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Onverstaanbaar 


Kommunikatie speelt in onze 
moderne samenleving een 
bijzonder grote rol. Via aller- 


maandblad voor elektronica lei middelen is dat mogelijk: 
via radio, TV, telefoon of 

t PC bestuurt IC's op atstand zelfs gewoon in huis via een 
interkom. Omdat uw ge 
sprekken niet voor iedereen 
bestemd zijn, kan het inte- 
ressant zijn om deze te ko 
deren. Alleen degene voor 
wie de boodschap bestemd 
is, kan deze dan ontcijferen 
met de bijbehorende deko- 
der. De audio-scrambler in 
dit nummer verminkt 
gesprekken zodanig dat ze 
voor buitenstaanders werke- en En e 
lijk onverstaanbaar worden. [_mini-blokgolfgenerator 8 blz. 90 | 
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kanttekeningen, lek 


kanttekeningen 
alweer TCA280 


Cul-trimmer 

een regenjasje voor elektuur 

Elektuur service-pagina's 
intervalschakelaar voor camcorders 
juste IC's in puristssche voorversterker 
laadstroom-automaat wordt koelkast-uitt-o maat 
McFarlow-demping 

print-layouts gespiegeld 

telefoon -vakantieschakelaar 

zware boxen 

1Ox en 100» 


het lek van slektuur 

AC-millvoltmeter (februar: ’90) 

DOTMF-dekoder (mer 89) 

elektronische keuzeschakelaar (juli/augustus 90) 
elektronische nagalm (maart ‘90 
EPROM-emulator (april "90 

hard-disk-monitor (december ‘89) 

HF -zelfinduktiemeter (oktober ‘90 

kompakte 10-A-voeding (jum '90) 

McfFarlow Exiter (april 90) 

spelen met reine samenklanken (uh/augustus “90) 
universeel video-mengpaneel deel 3 (maart 90) 
weerstanden meten met de PC (juh/augustus '90) 
zonneschijnmeter (me: 90) 


De RAM-modules zijn in twee uitvoeringen leverbaar: als 
SIMM (Single In-line package Memory Module) die met 
aansluitpennen is uitgerust en als SIP (Single In-line Pac 
kage) die met een card-edge-konnektor is uitgevoerd. De 
hier gegeven 30-pens aansluiting is een industriestan 


RAM-module 
4 Mbit x 9 


daard voor geheugenmodules tot 4 Mb x 9 


Omschrijving aansluitingen: 

AO A10 adres-ingangen 

AO A9 refresh-adres-ingangen 
RAS Row Address Strobe 
CAS,PCAS Column Address Strobe 
Dao DQ7 data-bus 

PD data-ingang voor parity 

PQ data-uitgang voor parity 

WE Write Enable 

Vee +5 V 

Vss massa 

NC niet aangesloten 


Sommige fabrikanten benoemen enkele pennen anders. 
De funktie van deze pennen is echter identiek. Zo is PD 


Er 


rege pre pepe ge je err png 


jejnjnjnjs js 


EERE 


Ed 


ook als DB aangegeven, PQ als Q8 en PCAS als CAS8. 


Het testen van sen kleuren ontvanger aan de hand van het Ne 
derlandse testbeeld 


1 Kontrole van de konvergentie 

De statische konvergente wordt gekontroleerd met het assen 
kruis mm het midden van de cirkel De dynamische konvergentwe 
met de horizontale en vertikale witte lijnen buten de cukel 


2 Kontrole van de zwart/wit weergave 

De achtergrondkleur van het testbeeld moet grijs zijn. Ook de 
gradatsebalk mag geen verkleunng vertonen. Fouten kunnen 
optreden indien magneetvelden (bijvoorbeeld van luidsprekers) 
mn de omgevng van de TV worden opgewekt 

3 Kontrole kleurweergave 


Miertoe wordt de kleurenbalk gebruikt. Alle vlakken zijn voor 
100% verzadigd 


4 Kontrole op looptijdverschil chrominantie luminantie 

Onder de cerkel bevindt zich een geel vlak, met daann een rode 
lijn. Buy looptydtouten zal op de overgang van geel naar rood, de 
kleur geel een lage en de kleur rood een hoge intensiteit bezit 
ten 


5 Kontrole synchrone demodulatie 

Het RY signaal links boven in het beeld mag geen verkleuring 
hebben Hetzelfde geldt voor het B-Y signaal rechts boven «n 
het beeld Verkleunngen in deze vlakken kunnen zowel onaf 
hankelijk als gelijktijdig optreden 


6 Kontrole PAL schakelaar 

Deze werking wordt gekontroleerd met de signalen A Y 270" 
tesp 90° Wordt op de verkeerde fase geschakeld dan zijn de 
kleuren verwisseld, wordt niet geschakeld dan ontstaat er oon 
mloezw-ettekt 


testbeeld 


Kontrole van de PAL-vertragingslijn 

Ja Amplitudetout 

De werking van de PAL vertragingshijn wordt gekontroleerd met 
de RY 90°/90° resp 270°/270° en BY 0°:180° signalen 
Met RY resp B Y signaal verschijnt door de gekozen kodering 
aan de BY resp. R-Y uitgang van de vertragingslijn en wordt 
teer van het rechtstreek doorgaande signaal afgetrokken. Indien 
door enge oorzaak een verschil in amplitude tussen het recht 
streekse en het vertraagde signaal optreedt, dan «s het verschil 
tussen de signalen reet gelijk aan nul. Bij demodulatie zal dan 
een signaal met sen bepaalde kleur ontstaan dat door de PAL 
omschakeling van lijn tot lijn 1 kleur wisselt. In de vertikale bal 
ken RY 90°:/390° resp 270°/270° en/of B Y 0°/180" ontstaat 
dan op het beeldscherm een jaloezie effekt Dit effekt wordt op 
geheven door de versterking van het rechtstreekse en vertraag 
de signaal gelijk te maken 


Jb Fasetout 

Wanneer de vertragingstyjd van de vertragingskjn net de nom: 
nale waarde heeft. zal bij een B Y 0°/180° signaal een geringe 
RY komponent aanwezig zijn 

Evenzo zal in het RY signaal een gernnge BY komponent aan 
wezig zijn. In de signalen R Y en BY in de “akkolades” zal dan 
van lijn tat jn een geringe wisseling van tint (dus net een volle 
dige wisseling van kleur) worden waargenomen) 

Indien zowel een ampbtude als een fasefout optreedt dan zul 
len de bovengenoemde verschijnselen tegelijkertijd optreden 


B Kontrole bursf-poort 

Links boven ‚n het beeld bestaan twee vlakjes uit de geblokte 
rand urt dezelfde R-Y -kleurintormate als de aangrenzende vert: 
kale balk. Bij fouten in de burst poort zal rechts van voornoem 
de vlakjes «n de signalen waar kleurinformatie aanwezig «s een 
kleurverandering optreden 


volgende maand 
in Elektuur 


printer-buffer 

Op de HCC-dagen hebben al velen ons 
prototype kunnen bewonderen van de 
nieuwe printer-buffer die een geheugen 
van 1 of 4 MB heeft. In de volgende 
uitgave kunt u het bouw-artikel 
verwachten. Zo'n grote printer-buffer 
biedt eindelijk de mogelijkheid om grote 
hoeveelheden gegevens naar de printer 
te sturen, zonder dat de computer hoeft 
te wachten totdat die data daadwerkelijk 
door de printer verwerkt zijn. Vooral bij 
grafische print-outs kunnen de 
wachttijden erg lang worden en loopt de 
hoeveelheid te versturen data flink op. 
En dan is het echt zinvol om een printer- 
buffer te hebben met een kapaciteit van 
1 of nog liever 4 MB 


L/C-meter 

Een gekombineerd meetapparaat voor 
spoelen en kondensatoren 1s natuurlijk 
een welkome aanvulling voor het hobby 
lab. Deze meter kan worden voorzien van 
een analoge of digitale uitlezing. De 
toegepaste meetmethode zorgt er voor 
dat de inwendige weerstand van spoelen 
automatisch gekompenseerd wordt, zo- 
dat deze verder geen invloed heeft op de 
meting. Het meten van spoelen 
geschiedt door er een wisselstroom met 
een konstante waarde doorheen te laten 
lopen, terwijl kondensatoren worden 
gemeten met behulp van een konstante 
wisselspanning 


clipping-indikator 

Een kleine schakeling die eigenlijk bij 
geen enkele audio-eindtrap mag 
ontbreken. Meestal is op een 
eindversterker geen echte 
uitsturingsindikatie aanwezig, zodat niet 
te zien is wanneer de versterker 
vastloopt tegen zijn voedingsspanning. 
Deze indikator geeft exakt aan wanneer 
de maximale uitsturing van de 
eindversterker bereikt wordt, ook bij 
kortdurende impulsen. Om de gebruiker 
een idee te geven in welk 
vermogensbereik de versterker werkt 
tijdens het muziek-luisteren, is nog een 
tweede indikatie aanwezig die aangeeft 
wanneer het halve versterker-vermogen 
overschreden wordt. De hele schakeling 
is zodanig opgezet dat er geen enkel 
instelpunt aanwezig is 
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infokaarten 171, 172 en 173 
(november '91 en januari '92) 
Bij de omschrijving van deze 
geheugenmodulen is het type 
konnektor verkeerd vermeld. 
Het moet als volgt zijn: 
SIMM'’s hebben een card-edge- 
konnektor en SIPP's hebben 
Pennen als aansluiting. 


4-Mbyte printer-buffer 
(februari '92) 

In de tekst van deze flinke 
printer-buffer zijn een aantal 
zaken onduidelijk danwel on- 
juist aangegeven. Hieronder 
vindt u wat er wèl had moeten 
staan. 

RAM-test: Tijdens de test telt 
de buffer tot 1.02 (bij 1 MB ge- 
heugen) of tot 4.09 (bij 4 MB) 
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en niet tot de in de tekst vermel- 
de waarden. 

Het gebruik: Wanneer er op de 
CLR-toets wordt gedrukt, ver- 
schijnt “CLR” op het display. 
Tegelijkertijd wordt het geheu- 
gen gewist en de interne re- 
gisters van de controller worden 
gereset. Het display staat daar- 
na weer op *'000”. De COPY- 
funktie kan alleen worden geak- 
tiveerd als de computer geen 
data meer stuurt en de printer 
alle gebufferde data gelezen 
heeft. Wanneer het geheugen 
overloopt, wordt de COPY- 
funktie automatisch gesperd. 
Het herhaald weergeven (kopië- 
ren) is dus alleen mogelijk als 
een data-blok in zijn geheel in 
het geheugen past. De funktie 


wordt geaktiveerd door op de 
COPY-toets te drukken. Op het 
display staat “"COP"' en de bij- 
behorende LED knippert. De 
COPY-funktie kan op elk mo- 
ment onderbroken worden door 
op de CLR-toets te drukken. 
Met een druk op de COPY-toets 
kan dan opnieuw gestart wor- 
den. Een tweede druk op de 
CLR-toets zal het geheugen 
wissen en de printer initialise- 
ren. 

Ongeveer 40s na de laatste 
strobe-puls zal de controller au- 
tomatisch aannemen dat alle 
data zijn ontvangen en hij zal 
dan het begin- en eindadres van 
de data markeren ten behoeve 
van de COPY-funktie. 


flash-thermometer 

(februari '92) 

Aan het begin van het artikel 
over deze snel reagerende ther- 


mometer wordt vermeldt dat 
hiervoor sensoren van circa 
f 2$,- worden gebruikt. Voor 
deze prijs zijn inderdaad senso- 
ren verkrijgbaar (o.a. bij Con- 
rad Electronic en _Mulder- 
Hardenberg). Helaas valt echter 
het aangegeven type niet in deze 
kategorie, want hij blijkt 
f 166,40 (!) te kosten. Een lage 
prijs en een groot temperatuur- 
bereik vindt u onder andere bij 
de volgende typen: GTT11SOOK 
(Conrad Electronics, f 52,95 in 
de katalogus van '91) en 256- 
540 (Mulder-Hardenberg, circa 
f 60). 


infokaarten 177 en 178 

(maart '92) 

Op de beide kaarten zijn de 
type-omschrijvingen verwis- 
seld. De 2SC2922 is een NPN- 
transistor en de 2SAI216 een 
PNP-type. 
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Digitale 


oscilloskopen met 
lange geheugens 


1 miljoen monsters per kanaal 


In een snel tempo nemen digitale geheugenoscilloskopen 
een steeds groter marktaandeel van de oscilloskopenmarkt 
voor hun rekening. Met de introduktie van digitale 
oscilloskopen met lange geheugens neemt de in 
Zwitserland gevestigde Amerikaanse firma LeCroy ook de 
laatste bezwaren van de digitale oscilloskopen weg. 


Alle aanbieders van oscillosko- 
pen storten zich in een rap tem- 


po op de digitale oscilloskoop. 
De reden hiervoor is duidelijk: 
In 1980 was de omzet in de 
oscilloskopenmarkt ruim 650 
miljoen dollar, meer dan 600 
miljoen kwam daarvan voor re- 
kening van de analoge skopen. 
Ergens rond 1987 verdeelden 
beide markten de koek evenre- 
dig en werd in beide segmenten 
voor ruim 57$ miljoen dollar 
aan oscilloskopen omgezet. In 
1995 zal op basis van de huidige 
gegevens de markt voor analoge 
oscilloskopen circa 400 miljoen 
dollar groot zijn, die voor digi- 
tale exemplaren zo’n 800 mil- 
joen dollar. Verder kan hierbij 
aangetekend worden dat de 
markt voor analoge oscillosko- 
pen steeds meer een markt 
wordt van grote aantallen van 
goedkope apparaten. Vandaar 
dat het zeker voor de grotere 
aanbieders heel interessant is 
een stevige voet tussen de deur 
te krijgen in het digitale seg- 
ment, want daar is door de ho- 
gere prijs per eenheid het 
meeste geld te verdienen. 

In het topsegment van de digi- 
tale oscilloskopen zijn momen- 
teel drie aanbieders te vinden: 
Tektronix, Hewlett-Packard en 


LeCroy. Met name LeCroy, een 
fabrikant die gespecialiseerd is 
in digitale oscilloskopen met 
lange geheugens, is bij het gro- 
tere publiek minder bekend. 
Toch is de aanwezigheid van Le- 
Croy in deze markt des te op- 
vallender omdat juist deze fa- 
brikant nu met een tweetal 
oscilloskopen op de markt 
komt waarin geheugens met een 
lengte van 1 Mbvte zijn opge- 
nomen, een eigenschap die nog 
door geen enkele konkurrent 
geëvenaard kan worden. 


LeCroy is een Amerikaanse on- 
derneming die van oudsher ak- 
tief geweest is in het ontwikke- 
len van meet- en registratie- 
systemen voor deeltjesversnel- 
lers zoals die door kernfysici ge- 
bruikt worden. Van deze deelt- 
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jesversnellers of cyclotrons 
staan er onder andere exempla- 
ren in Genève en in Nieuwegein. 
Omdat deze specialistische 
markt zeer hoge eisen stelt aan 
nauwkeurige metingen in zeer 
korte tijdbestekken, heeft men 
van oudsher veel ervaring opge- 
daan met het ontwerpen van 
meetsystemen die in een hoog 
tempo en een zeer kort tijds- 
bestek veel informatie kunnen 
verzamelen en opslaan. Reeds 
in 1970 bouwde men bij LeCroy 
een _ transiënt-recorder die 
| giga-sample/s kon verwerken. 


basis van de beschikbare kennis 
ontwikkelen van digitale geheu- 
genoscilloskopen. Direkt heeft 
men daarbij de keuze gemaakt 
skopen te bouwen die een 
“lang” geheugen hebben. 
Sinds 1986 is men op de markt 
te vinden en inmiddels zijn er al 
zo'n 8 modellen in het leve- 
ringsprogramma opgenomen. 
De twee nieuwe oscilloskopen 
die LeCroy nu introduceert, de 
9310L en de 93141, hebben een 
geheugenbank van maar liefst 
Ll Mbyte per kanaal. Het geheu- 
gen wordt gevuld met 
100 Mbyte/s. De analoge band 
breedte is bij deze meting 
300 MHz. Dit betekent dat ook 
bij eenmalige gebeurtenissen 
over relatief lange perioden heel 
nauwkeurige registraties moge 
lijk zijn. Om een indikatie 
te geven van de meetnauwkeu- 
righeid: als alle meetgegevens 
uit het skoopgeheugen van 
Ll Mbyte op papier worden afge- 
drukt met een resolutie van 100 
DPI (ongeveer 40 punten per 
centimeter) dan is hiervoor een 
strook papier nodig met een 
lengte van circa twee en een half 
voetbalveld. Eén meting levert 
dus voldoende informatie om 
een strook papier van circa 250 
meter te bedrukken met een 
zeer hoge resolutie. 


De nieuwe digitale oscilloskoop (tvpe 93141) die een bandbreed- 
te van 300 MHz heeft en maximaal | miljoen monsters in het 


geheugen kan bewaren. 


Menig konkurrent heeft daar 
nu, ruim twintig jaar later, nog 
problemen mee. Omdat de 
markt voor data-akkwisitie- 
systemen die in deeltjesversnel- 
lers gebruikt worden zeer be- 
perkt is, heeft LeCroy een aan- 
tal jaren geleden een nieuwe 
markt gezocht. De in de onder- 
neming aanwezige kennis bleek 
bij uitstek geschikt te zijn om 
bij de ontwikkeling van digitale 
oscilloskopen ingezet te wor- 
den. Vandaar dat de Ameri- 
kaanse onderneming in Zwit- 
serland begonnen is met het op 


Lange geheugen: eenvoudiger 

goed meten 

In eerste instantie zal iedereen 
zich afvragen wat nu eigenlijk 
de voordelen van lange geheu- 
gens zijn, en wat daarvan de di- 
rekte betekenis is voor de ge- 
bruiker van deze meetinstru- 
menten. In de praktijk is het 
voordeel snel duidelijk. Indien 
een meetinstrument gespecifi- 
ceerd wordt met een bemonste- 
ringsfrekwentie van 100 mega- 
samples per sekonde betekent 
dit dat bij een geheugendiepte 
van 10 Kbyte deze specifikatie 


alleen beschikbaar is bij een in 
stelling tot 10 us/div. Omdat de 


meeste digitale oscilloskopen 
geheugens hebben van 10 of 
50 Kbyte, zijn de maximale spe- 
cifikaties maar in een klein 
meetbereik beschikbaar. Wor- 
den langere meettijden ver- 
langd, dan neemt het aantal 
monsters per tijdseenheid af en 
kunnen er ernstige meetfouten 
ontstaan. Deze problemen tre- 
den op omdat de bemonste- 
ringsfrekwentie te dicht bij de 
signaalfrekwentie komt te lig 
gen, een situatie waarmee men 
tijdens het meetproces ernstig 
rekening dient te houden. Het 
grote verschil tussen analoge en 
digitale oscilloskopen is dus dat 
bij digitale oscilloskopen de 
bandbreedte afneemt als de 
tjdbasisinstelling groter wordt, 
Bij analoge oscilloskopen treedt 
dit probleem niet op. 

Bij een geheugenbereik van 
l Mbvte treedt vermindering 
van resolutie pas op bij een in 
stelling van | ms/div. Dit bete 
kent dat metingen tot een perio 
de van 10 ms uitgevoerd kun 
nen worden zonder dat een 
meetfout gemaakt kan worden 
en een reduktie van de be- 
monsteringsfrek wentie nodig is. 
Vooral service-technici die aan 
televisies moeten meten, zullen 
met deze eigenschap zeer geluk 
kig zijn. Eén kompleet raster 
van een televisie-beeld kan pro 
bleemloos in een keer gedigitalí- 
seerd en in het geheugen op- 
geslagen worden. De gebruikte 
bemonsteringsfrekwentie (iets 
lager dan de maximale 
100 mega-sample/s) is zo groot 
dat zelfs de kleinste details te- 
rug te vinden zijn. 

Verder is het mogelijk het ge 
heugen in verschillende parti 
ties op te delen zodat meerdere 
monsters gelijktijdig bewaard 
kunnen worden. Storingsana- 
listen kunnen van deze moge 
lijkheid gebruik maken om een 
fout die regelmatig op onvoor 
spelbare momenten in een 
systeem opduikt meerdere ma 
len in het geheugen te registre 
ren. Zodoende is het mogelijk 
na een langere periode het ver 
loop van verschillende storin 
gen te registreren en te analvse- 
ren. 


Alle meetresultaten kunnen in 
een speciale RAM-kaart van 
2 Mbyte opgeslagen worden. 
Verder is het mogelijk via een 
op de RS-232-interface aan- 
gesloten printer een scherm 
dump te maken. Omdat de re- 
solutie van het beeldscherm 
waarop de meetresultaten ver 
schijnen 810 x 693 punten be 
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draagt, overtreft de kwaliteit 
van de schermdump, die ook 
als TIFF-file beschikbaar is, die 
van een Super-VGA-scherm. 

Verder beschikt de oscilloskoop 
over een DSP (Digital Signal 
Processor) die in staat is om de 
resolutie van de samples die ge- 
woonlijk 8 bit bedraagt op te 
voeren. Het voordeel van de 
LeCroy-oscilloskopen is dat de 
DSP die gebruikt wordt om de 
kwaliteit van de monsters op te 
voeren weliswaar gebruik 
maakt van de data uit het I- 
Mbvyte-geheugen, maar deze 


Handleiding 
DOS 5.0 


Zoals te verwachten was, kort 
na de officiële introduktie van 
DOS 5.0 van het Amerikaanse 
software-huis Microsoft, ko- 
men de eerste handboeken over 
deze laatste versie van de 
systeem-software voor IBM- 
kompatibele PC's snel op de 
markt. Zo is er al “Handleiding 
DOS 5,0” (ISBN 90 72260 201) 
van uitgeverij Pim Oets. 

DOS, Disc Operating System, is 
het centrale programma dat alle 
data-stromen in de IBM PC re- 
gelt. Vandaar dat het belangrijk 
is dat de gebruiker alle facetten 
van deze software onder de knie 
heeft of in ieder geval terug kan 
vallen op een betrouwbare in- 
formatiebron. In het 380 pagi- 
na’s dikke boek gaat de auteur 
in op de installatie en het ge- 
bruik van DOS 5.0, hoe men 
verschillende zaken binnen de 
computer kan automatiseren, 
hoe zelf programma’s geschre- 
ven kunnen worden en wat er 
zoals fout kan gaan. Zeker dit 
laatste onderwerp zal veel ge- 
bruikers aanspreken. 
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Dankzij het grote geheugen kunnen komplete televisiebeelden in 
het geheugen opgeslagen worden. Zelfs de kleinste details, zoals 
de sinus van de colourburst, zijn achteraf nog te analyseren. 


niet aantast. Zelfs na een be- 
werking waarbij het verbeterde 
signaal op het scherm te zien is, 
is het oorspronkelijke monster 
nog beschikbaar! Alleen in het 
schermgeheugen staat de be- 
werkte data. Gebruikers hebben 
dan alleen voordeel van het ge- 
bruik van de DSP, nadelen zul- 
len er bij goed gebruik niet zijn. 


(EA-1031) 


Inl: LeCrov, Valkenswaard, tel. 
04902-89285. 


Uitgevers Bj Pm oets 


Alle 17 hoofdstukken zijn over- 
zichtelijk opgezet. Een register 
achterin het boek maakt het 
mogelijk op basis van trefwoor- 
den vlug de juiste passage te 
vinden. Kortom, een boek dat 
zowel voor de gevorderde als de 
beginnende gebruiker een schat 
aan informatie herbergt. 


(EA-1029) 


PC Troubleshooting 
voor beginners 


“Raak niet in paniek, naast uw 
gebruikers- en naslaghandboe- 
ken hebt u nu een boek dat u 
helpt. Bekijk de situatie, wat 
zijn de symptomen? Gebruik 
uw zintuigen, kijk en ruik, 
hangt er een geur van overver- 
hitte komponenten? Begin op- 
nieuw!’ Zo maar wat passages 
uit het ruim $00 pagina’s dikke 
boek “PC Troubleshooting 
voor beginners”’ (ISBN 90 6233 
629 9) van auteur Robert C. 
Brenner dat uitgegeven is door 
Academic Service. Geruststel- 
lend klinkt het in ieder geval 
wel! 

De schrik van iedere PC- 
gebruiker is dat de computer 
het op het meest cruciale mo- 
ment laat afweten. Gewapend 
met dit handboek moet het vol- 
gens de uitgever in veel van deze 
situaties mogelijk zijn om de 
meest voor de hand liggende 
storingen te lokaliseren en ver- 
helpen. Aan de informatie in 
dit boek zal het in ieder geval 
niet liggen. ledereen die een 
beetje logisch inzicht heeft en 
om kan gaan met meetappara- 
tuur kan met dit naslagwerk 
aan de slag. Of er daadwerke- 
lijk ook een suksesvolle repara 
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tie uit die aktie voort zal komen 
hangt natuurlijk van meer za- 
ken af. 


De in het boek beschreven pro- 
blematiek heeft in de praktijk 
alleen betrekking op MSDOS- 
PC's van het type XT en AT. 
Desondanks zal het in veel ge- 
vallen mogelijk zijn om ook 
storingen in andere type PC's te 
lokaliseren. 

(EA-1030) 


Soepele 
onbrandbare 
meetsnoeren 


Nieuw in het leveringsprogram 
ma van Rodelco electronics is 
een kompleet pakket onbrand- 
bare meetsnoeren van Pomona. 
De sets zijn bestemd voor de 
elektrotechnische en de elektro 
nica-branche en bevatten naast 
de meetsnoeren ook een skala 
aan hulpstukken. 
De set voor de 
branche bevat geisoleerde 
alligator-clips, _mini-grabbers, 
mini-pincers en probes met uit- 
wisselbare tips voor bijvoor- 


elektronica- 


beeld metingen aan high den- 
sity SMT-schakelingen. 

Voor gebruik in de elektrotech- 
nische branche zijn er zoge- 
naamde medium- en heavv- 
duty-sets met probes beschik- 
baar. Hiermee kan een draad- 
breuk in een meetsnoer zonder 
gereedschap ter plaatse worden 
hersteld. 

Alle meetsnoeren zijn vervaar 
digd uit soepel en onbrandbaar 
silikonen-rubber. Zelfs een war- 
me soldeerbout kan de isolatie 
niet doen smelten. 


(EA-1023) 


Inl.: Rodelco electronics, Bre 
da, tel. 076-784911. 
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Polymeer voor 
ultra-snelle optische 


schakelaars 


De Japanse onderneming Nippon Telegraph and Tele- 
phone Corporation (NTT) heeft een nieuw polymeer 
ontworpen dat 10 keer zo gevoelig is als lithium-niobaat, 
een niet-lineair optisch materiaal dat tot nu toe voor 
optische schakelaars wordt gebruikt. Van deze 
ontwikkeling verwacht men dat hij een grote rol gaat 
spelen bij de implementatie van optische netwerken. 


Op dit moment zijn er voor 
testdoeleinden optische schake- 
laars beschikbaar die gebruik 
maken van het nieuwe polv- 
meer. (Niet-lineaire optische 
materialen zijn stoffen waarvan 
de brekingsindex varieert als er 
sterk licht op de stof valt, of die 
licht met een andere golflengte 
uitstralen dan het licht dat erop 
valt.) Verder is inmiddels duide- 
lijk dat ze gebruikt kunnen 
worden voor schakelfrek wenties 
tot ongeveer | THz, dat is een 
faktor 10 hoger dan de grens die 
haalbaar is met de schakelaars 
die gemaakt worden van 
lithium-niobaat. Deze schake- 
laars haken af bij een frekwen- 
tie van circa 100 GHz. 

In de praktijk is gebleken dat de 
schakelaar ook nog werkt bij 
spanningen lager dan 5 V. Bij 
een optimalisatie van het poly- 
meer zal de grens op circa 2 V 
liggen. Ook het bewaren van de 
polymeren in een atmosfeer van 
80 °C over een langere periode 
heeft geen negatieve uitwerking 
op het materiaal. 

Omdat een optisch schakelele- 
ment van slechts enkele milli- 
meters lengte dat gemaakt ís 
van het nieuwe polymeer, verge- 
lijkbare eigenschappen heeft als 
een schakelelement dat voor- 
heen enkele centimeters groot 
was, is een aanzienlijke minia- 
turisering van optische schake- 
lingen mogelijk. 

De ontwikkelaars hebben ook 
gekeken naar de toepasbaarheid 
van het nieuwe materiaal in sen- 
soren die elektrische velden 
moeten detekteren ten behoeve 
van elektro-optische bemonste- 
ring (EOS). Deze techniek 
wordt gebruikt voor het testen 
van ultra-snelle Large Scale In- 
tegrated circuits (LSI’s). Omdat 
LSI-komponenten met zeer ho- 
ge frekwenties werken is het 
elektrisch testen van de kompo- 
nenten bijzonder moeilijk. On- 
derzoekers proberen daarom 
voor dit klusje sensoren te ge- 
bruiken die gevoelig zijn voor 
elektrische velden. Loopt een 
stroom namelijk door een elek- 
tronische schakeling, dan wordt 
een elektrisch veld opgewekt. 
Een lithium-niobaat-sensor die 
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zich dicht bij het chip-opper- 
vlak bevindt, neemt dit veld 
waar. Op deze manier kan de 
juiste werking van de schake- 
ling getest worden. Gebleken is 
dat sensoren die gemaakt zijn 
met het nieuwe polymeer gevoe- 
liger en sneller zijn en boven- 
dien minder ruis genereren dan 
de konventionele opnemers. Be- 
halve voor het testen van LSI- 
chips is de opnemer ook te ge- 
bruiken voor het testen van om- 
vangrijke printen. Het feit dat 
met dit polymeer de opnemer 
eenvoudiger en goedkoper te 
produceren is, werkt verder in 
het voordeel van dit nieuwe pro- 
dukt. 

NTT probeert op basis van de 
verworven kennis en ervaring 
het polymeer te gebruiken voor 
de implementatie van een volle- 
dig optisch netwerk. Verder ver- 


wacht men toepassingen te vin- 
den voor dit materiaal in opti- 
sche signaalgeneratoren met 
een variabele golflengte, waar- 
mee konversies van golflengten 
kunnen worden gerealiseerd. 


Technische achtergronden 


Doelstelling van de onderzoe- 
kers is het ontwikkelen van op- 
tische netwerken en computers 
waarin alle schakelfunkties 
worden verricht door optische 
schakelaars die met elektrische 
signalen te bedienen zijn. Het 
voordeel van deze optische aan- 
pak is dat hoge snelheid, grote 
bandbreedte en parallelle ver- 
werking van signalen mogelijk 
is. Elektronen blijven in opti- 
sche systemen noodzakelijk zo- 
lang de technologen nog geen 
alternatief ontwikkeld hebben 
voor versterkers, AM-modula- 
toren en andere aktieve elemen- 
ten. Vandaar dat licht nog 
steeds niet zo flexibel bewerkt 
kan worden als een elektrisch 
signaal. 

Niet-lineaire polymeren hebben 
een struktuur waarin niet- 
lineaire molekulen gekoppeld 
worden aan zijtakken van trans- 
parante grondstoffen zoals 
PMMA (plexiglas). Een opti- 
sche geleider kan eenvoudig ge- 
produceerd worden omdat het 
materiaal goed te bewerken is. 
Met een kombinatie van beide 
is een optische schakeling te 
bouwen. Een dunne film van 
optisch materiaal wordt met be- 
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hulp van een coat-techniek op 
een drager aangebracht. Vervol- 
gens kan daar met een foto- 
Iythografisch proces een pa 
troon op worden aangebracht. 
Konventionele optische mate- 
rialen hebben vervelende niet- 
lineaire eigenschappen die ook 
nog verslechteren in de tijd, 
vandaar dat zij een obstakel 
vormen bij de verdere ontwik- 
keling van optische systemen. 
Om deze problemen te onder- 
drukken gebruikt NTT een 
eigen molekulair ontwerp en 
een niet-lineair molekuul 
(bisazo-benzeen) met een langc- 
re _n-elektron-verbinding dan 
konventionele materialen. Hier- 
door neemt de binding van niet- 
lineaire optische molekulen aan 
de keten van PMMA-molekulen 
toe. Het resultaat hiervan is cen 
polymeer met een niet-lineari- 
teit die een faktor 10 groter is 
dan lithium-niobaat en daar- 
mee vergelijkbaar is met MNA- 
2 (2-methyl 4-nitroalineen), een 
stof die bekend staat als het ma- 
teriaal met de grootste optische 
niet-lineariteit, uitgezonderd de 
organische kristallen. Omdat er 
lange niet-lineaire optische mo 
lekulen in de stof verwerkt zit- 
ten, is de kwaliteit zelfs onder 
zeer slechte atmosferische om 
standigheden stabiel. 
(EA-1016) 


Meetapparaat voor 
digitale audio 


Tot voor kort werd de audio-techniek gedomineerd door 
analoge signalen. Met de opkomst van de CD (en in zijn 
kielzog de digitale satellietradio, de DAT-recorder en 
binnenkort de DCC-recorder) komt hierin in een rap 
tempo verandering. Vandaar dat in de service- 
werkplaatsen steeds meer behoefte komt aan nieuwe, voor 
digitale audio ontworpen meetapparaten. De Leader 
1507A en 1508 zijn zulke meetinstrumenten. 


De introduktie van digitale 
audio heeft grote gevolgen. Niet 
alleen worden de data op de CD 
in digitale vorm opgeslagen, 


ook de interfaces tussen de ap- 
paraten veranderen sterk. De 
koperdraad van weleer wordt 
steeds vaker vervangen door 


glasvezelkabel met bijbehoren- 
de optische konnektoren. Een 
gewone multimeter kan in deze 
omgeving niet veel meer meten. 
Vandaar de digitale audio- 
generator en digitale signaal- 
analyser van Leader. 

De digitale audio-generator 
(model 1507A) produceert sig- 
nalen overeenkomstig het digi- 
tale _audio-interface-formaat. 
Er kan gekozen worden tussen 
verschillende bemonsteringsfre- 
kwenties met instelbare offset. 
Tevens zijn FS-kode-, copy en 
emphasis-status instelbaar, De 
instellingen zijn op te slaan in 
het interne geheugen, zodat de 
meest voorkomende metingen 
direkt kunnen worden opgeroe- 
pen. De digitale audio-analyser 
(1708) geeft snel informatie 
over de status van de verschil- 
lende digitale audio-komponen- 
ten. Door deze meter worden de 
bemonsteringsfrekwentie, de 
FS-kode, het C-bit en het 
emphasis-bit gedetekteerd. Bei- 
de apparaten hebben de be- 
schikking over zowel koaxiale 
als optische in- en uitgangen. 


(EA-1003) 


Inl.: Vogel's Industrial, Eind- 
hoven, tel. 040-4158547 
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Software-bescherming 


bescherming bood. 


| De oorzaak van de achterstand 
{ was niet het gebrek aan kennis. 
De slechte technische situatie 
heeft de programmeurs ge- 
dwongen op inventieve wijze 
met beperkte middelen om te 
gaan. De oorzaak van de pro- 
blemen ligt hoofdzakelijk in de 
gebrekkige wijze waarop nieu- 
we ideeën in praktische resulta- 
ten worden verwezenlijkt. Dit is 
een konklusie uit het proef- 
schrift waarop mw. mr. J. Prins 
promoveerde op 5 november jl. 
aan de Rijksuniversiteit Leiden. 
De Sovjet-Unie kampt met 
enorme problemen op het ge 

bied van infrastruktuur en 
management. Een belangrijk 
| middel om de achterstand in te 


in de Sovjet-Unie 


In 1988 konstateerde het Politburo van de Sovjet-Unie 
dat de computer-industrie zo’n 7 tot 12 jaar achter lag op 
die van het westen. Technici noemden het zelfs een 
dramatische situatie. Een oplossing was minder eenvoudig 
te realiseren omdat de wetgeving onvoldoende 


lopen, of in ieder geval niet gro- 
ter te laten worden, noemt mw. 
Prins het aangaan van joint- 
ventures met bestaande wester- 
se ondernemingen. Dit laatste is 
echter een groot probleem om- 
dat de Sovjet-Unie bekend staat 
als een land waar piraterij 
hoogtij viert. Het is dan ook 
niet verwonderlijk dat westerse 
software-leveranciers huiverig 
zijn om deze markt te betreden. 
Ook in de Sovjet-Unie zelf wo- 
nende programmeurs voelen 
zich in steeds grotere mate on- 
gemakkelijk in hun ’’piracy pa- 
radise’’. Vandaar dat er van di 
verse zijden op is aangedrongen 
om met een adekwaat bescher- 
mingsregime voor software te 


Minimuizen 


Ronin Nederland heeft haar 
produktassortiment uitgebreid 
met een tweetal zeer kompakte 
muizen van het fabrikaat Ap- 


point. Beide nieuwe produkten, 
Fhumbelina en MousePen Pro- 
fessional, zijn Microsoft-kom- 
patibel 


ne standaard. Slechts een kleine 
draai aan de bal is nodig om de 
kursor over het hele PC-scherm 
te verplaatsen. Een filter zorgt 
er voor dat trillingen, veroor- 
zaakt door de hand of door een 
trillende trein of vliegtuig, de 
bewegingen van de kursor niet 
hinderlijk beinvloeden. 


Fhumbelina meet niet meer dan 
4cem in het vierkant en is 
slechts 1,5 cm hoog. Vandaar 
dat deze muis zeer geschikt is 
voor gebruikers die slechts een 
beperkte werkruimte op het bu 
ro ter beschikking hebben. In 
het midden van de muis zit een 
rollerball die niet groter is dan 
een erwt. Links hiervan zit een 
drukknop voor het vastzetten 
van de aanwijsknop, rechts 
twee druktoetsen: de aanwijs- 
knop en de alternate-toets. De 
muis kan in de hand gehouden 
worden als een stopwatch of 
aan de computer worden be- 
vestigd met behulp van een klei- 
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MousePen Professional is een 
kunststoffen pen met aan het 
uiteinde een rollerball ter groot- 
te van een parel. Op de huls van 
de pen zitten twee druktoetsen. 
De onderste knop is de aan- 
wijsknop, de bovenste de 
alternate-toets. Verder zit er 
nog een schakelaar op de pen 
waarmee de resolutie van de 
rollerball aangepast kan wor 
den. Een werkruimte van 12 bij 
12 cm is voldoende om de pen 
optimaal te benutten. 
(EA-1024) 


Inl.: Ronin Nederland, Papen- 
drecht, tel. 078-414022. 


landen zijn de 
voorgegaan 


komen. Veel 
Sovjet-Unie reeds 
met de introduktie van regelin 
gen betreffende de bescherming 
van computer-programmatuur. 
Uit het promotie-onderzoek is 
naar voren gekomen dat tegen 
woordig algemeen aanvaard is 
dat computer-programmatuur 
in aanmerking kan komen voor 
auteursrechtelijke bescherming 
De verschillende ministers heb 
ben echter niet dezelfde weg ge 
volgd, zodat er momenteel een 
groot skala aan regelingen van 
kracht is. Tegen deze achter 
grond moet volgens de onder 
zoeker worden vastgesteld, dat 
er op dit moment slechts een 
klein aantal vaststaande uit 
gangspunten is waarmee een 
raamwerk kan worden op 
gesteld van waaruit het bescher 


mingsvraagstuk in de Sovjet 


MOSFET met 
dubbele gate 


Speciaal voor VHF- en UHI 
tuners introduceert Philips een 
1-GHz-MOSFET met dubbele 
gate en een laag ruisnivo. De 
nieuwe MOSFET, de BF998, 
heeft zowel een hoge geleid 
baarheid (24 mS) als een lage 
ingangskapaciteit (2,1 pF) en 
ontziet daardoor qua belasting 
een door de transistor gevoed 
bandfilter. Vandaar dat de 
elektronica-ontwerpers de 


BF998 op eenvoudige wijze 
kunnen inbouwen in voor 
versterkers, TV-tuners, radio 


ontvangers en professionele 
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Unie kan worden benaderd. 
Het belangrijkste uitgangspunt 
is volgens haar zonder twijfel 
de keuze voor het auteursrech 
telijke regime. In het verleden 
was deze keuze niet aan de orde 
omdat auteursrecht strijdig was 
met de socialistische uit 
gangspunten. Nu de muur ge 
vallen is en kapitalisme niet 
meer als een verdorven goed 
omschreven wordt, ontstaan er 
mogelijkheden om de auteurs 
rechten wel te erkennen. Een 
eerste stap op weg naar een be 
ter tijdperk voor de informati 
ca-industrie in de Sovjet-Unie 


(EA-1024) | 


kommunikatie-apparatuur. De 
FET werkt tot frekwenties van 
1 GHz als een gestuurde ver 
sterker en wordt gevoed met een 
spanning van 12 V. Het ruisni 
vo is bij 800 MHz slechts 
1,0 dB en het maximale vermo 
200 mW De 


gen bedraagt 
BF998 wordt geleverd in een 
kunststoffen SOT-143 SMD 
behuizing met vier aansluitin 
gen en kan ook worden geleverd 
met een tegengestelde elektro 
denkonfiguratie. De 
kingsfaktor kan bij 
worden 


verster 
800 MHz 
ingesteld over een be 
reik van 50 dB door een span 
ning op de tweede gate 


(EA-1026) 
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Programmeer- 
wedstrijd voor 


iedereen 


Door de DOS-gebruikersgroep van de HCC is een 
programmeerwedstrijd georganiseerd waaraan iedereen 
deel kan nemen. Bovendien is het gebruik van iedere 
programmeertaal en computer-type toegestaan mits de 
software maar werkt onder CP/M, MS-DOS, PC-DOS, 
DR-DOS of OS/2. Indien gewenst is ook de Windows- 
omgeving beschikbaar. Het dwingend gebruik van niet- 
standaard randapparaten dient men te vermijden. 


Bij de wedstrijd, die zowel voor 
HCC- als niet-HCC-leden open 
staat, zal de jury bij de beoor- 
deling van de inzendingen voor- 
al letten op originaliteit, nieuwe 
toepassingsgebieden, over- 
draagbaarheid, bruikbaarheid 
en gebruikersvriendelijkheid. 

De inzender blijft onder alle 


PC vervangt jingle- 
machine 


JTM Productions bv. heeft een 
digitaal audio-systeem op basis 
van de PC ontwikkeld; de zoge- 
naamde Digital Card Plav- 
er/Recorder (DCP). Deze DCP 
kan in radio-studio's gebruikt 
worden als vervanger van de be- 
kende analoge jingle-machines. 
De DCP is een 16-bits insteek- 
kaart voor de PC die kompleet 
met een 19''-kastje voor de 
noodzakelijke aansluitingen en 
een software-pakket wordt gele- 
verd. Deze kombinatie van 
hard- en software maakt van de 
PC een digitale audio-recorder 
die op de harddisk de audio- 
informatie kan bewaren. Het 
zoeken en afspelen van de ver- 
schillende passages gaat bijzon- 
der snel door de zeer korte toe- 
gangstijd van $ ms. De kaart 
bevat alle noodzakelijke elek- 
tronica om geluid op te nemen 
en op de harddisk op te slaan, 
en om eerder opgenomen geluid 
met een perfekte kwaliteit weer 
te geven. 


Achter elk van de 10 funktie- 
toetsen die het PC-toetsenbord 
rijk is kan een aparte passage of 
jingle worden opgeslagen. Eén 
druk op de funktietoets is dan 
voldoende om de muziek te 
starten. Daarnaast is ook een 
batch-bewerking mogelijk. 
Maximaal 10 titels kunnen ach- 
ter elkaar in een sekwentielijst 
gezet worden en eventueel in 
een auto-replay-mode kontinu 
worden herhaald. Titels uit de- 
ze sekwentielijst en titels die 
achter de funktietoetsen zijn 
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omstandigheden de geestelijk 
eigenaar van de door hem ge- 
schreven software die in de wed- 
strijd wordt ingebracht. Wel 
wordt van de inzenders ver- 
wacht dat men er mee akkoord 
gaat dat de software wordt op- 


genomen in de HCC-biblio- 
theek _ van _ public-domain- 
opgeslagen, kunnen door el- 


kaar afgespeeld worden. 

De sekwentie- en __funktie- 
toetslijsten zijn eenvoudig op te 
vragen en te bewaren. Maxi- 
maal 2000 titels, verdeeld over 
maximaal 16 rubrieken kunnen 
op een harddisk opgeslagen en 
gearchiveerd worden. 


De voordelen van deze digitale 
opslagtechniek zijn evident. 
Het digitale geluid heeft CD- 


FilmNet 
binnenkort in 
breedbeeld 


FilmNet International en 
Philips hebben 
overeenstemming bereikt over 
het introduceren van 
FilmNet's speelfilmprogramma 
in het breedbeeld D2-MAC- 
formaat naast de bestaande 
programmering. 

Met deze overeenkomst is 
FilmNet een van de eerste be- 
langrijke zenders in Europa — 
en de eerste in de Benelux — 
die de kijkers dagelijks 16:9 
D2-MAC-uitzendingen 
aanbiedt. 


De samenwerking tussen Film 
Net en Philips is in overeen- 
stemming met het beleid van de 
Europese Commissie ten aan- 
zien van de toekomstige nor- 
men voor "Hoge Definitie Tele- 
visie’* en heeft de volledige 
steun van Filippo Pandolfi, de 


programma’s. Langs deze weg 
wordt het programma op niet- 
kommerciële basis aan derden 
beschikbaar gesteld. Eventueel 
kan gebruik gemaakt worden 
van het shareware-systeem zo- 
dat de auteur ook een financiële 
vergoeding voor het gebruik 
van zijn programma kan ont- 
vangen. De inzendingen moeten 
uiterlijk 1 september 1992 in het 
bezit van de jury zijn. Bij het 
programma moet de source- 
listing beschikbaar zijn alsmede 
de vermelding van welke pro- 
grammeertaal, inklusief versie- 
nummer, gebruik gemaakt is. 
De dokumentatie kan als doc- 
file op de diskette opgenomen 
worden. Indien gewenst zal de 
jury de inzending vertrouwelijk 
in behandeling nemen. 

De hoofdprijs is een Bausch 
Welcon 386-laptop ter waarde 
van bijna / 9000, Naast deze 
hoofdprijs zijn nog een aantal 
andere prijzen beschikbaar 
waaronder een Seikosha laser- 
printer, IBM'’s OS/2, Micro- 


kwaliteit dankzij de bemonste- 
ringsfrekwentie van 44,1 kHz, 
een zeer hoge signaal/ruis- 
verhouding, geen last van wow 
en flutter en een grote dvna- 
miek. Daarnaast heeft de 
opslag in de PC tot gevolg dat 
er geen jingle-cassettes meer 
rond de presentatie-tafel in de 
radio-studio slingeren en alle 
jingles met een toetsaanslag in- 
zetbaar zijn. Op een harddisk 
met een __ kapaciteit van 


vice-president van de Europese 
Commissie. 

In het kontrakt is bepaald dat 
Philips aan FilmNet D2- 
MAC/EuroCrypt-dekoders le- 
vert. EuroCrypt is een Europees 
scramblingsysteem dat parallel 
aan het D2-MAC-systeem is 
ontwikkeld. De beide bedrijven 
zullen samenwerken bij het op- 
bouwen van de benodigde in- 
frastruktuur, terwijl daarnaast 
een uitgebreid, gezamenlijk 
marketingplan is gepland. 


Momenteel introduceert Philips 
breedbeeld 16:9-produkten op 
de Europese markt. Met een ka- 
belpenetratie van 90% in de Be 
nelux en de sterke satelliet 
markt van Skandinavië zullen 
beide belangrijke markten wor- 
den voor breedbeeldtelevisie zo 
dra FilmNet begint met uitzen 
den. 

Martin Lidskog, president- 
direkteur van Filmnet: “Ik ben 
blij met de samenwerking. Het 
geeft de kijkers de mogelijkheid 
naar speelfilms op de televisie te 
kijken volgens het oorspronke- 
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soft’s C-library, Wang 
Open/image Windows 3.0 en 
een Canon Bubblejetprinter. De 
jury zal bestaan uit mw. M. den 
Ouden-Dekkers (voorzitter 
emancipatieraad), prof.dr. |. 
Herschberg (hoogleraar infor- 


matica), Hans G. Janssen 
(eindredakteur __NOS-Hobbvy- 
Scoop), Henk Boeke (auteur 


van diverse computer-boeken) 
en Lucie Blom (hoofdredakteur 
HCC-Nieuwsbrief). 


Voor inzendingen en/of inlich- 
tingen kan men kontakt opne- 
men met: DOSge Program- 
meerWedstrijd, wedstrijdsekre- 
tariaat, Postbus 166, 3890 AD 
Zeewolde. Op dit adres is ook 
het wedstrijdformulier verkrijg- 
baar. 
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40 Mbyte past dankzij de toege- 
paste kompressie 16 minuten di- 
gitaal stereo-geluid, op een 
harddisk van 1,2 Gbvte zelfs 12 
uur. De software is zo opgezet 
dat zelfs een leek het systeem 
foutloos kan bedienen. 
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Inl.: JTM Productions b.v, Hil- 
versum, tel. 035-2323448, 


lijke formaat: in breedbeeld 
16:9,"" 

Peter Groenenboom, algemeen 
direkteur van Philips Consumer 
Electronics, geeft uitleg aan 
zijn tevredenheid met de onder- 
tekening van het Philips 
FilmNet-kontrakt: ''Vooruitlo- 
pend op de vernieuwing van de 
MAC-richtlijn neemt FilmNet 
het voortouw bij het aanbieden 
van breedbeeldtelevisie aan de 
kijkers in Skandinavië en de Be- 
nelux. We zijn nog in onder 
handeling met enkele andere 
omroepen en verwachten in de 
naaste toekomst meer initiatie- 
ven bekend te kunnen maken.’ 
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CMOS-kompatibele 
DMOS-transistoren 


Drie nieuwe, door Philips geïn- 
troduceerde DMOS-transisto 
ren leveren al een drain-stroom 
van 10 mA bij een gate-source- 
spanning van slechts 2,5 V. Ze 
kunnen dan ook rechtstreeks 
worden verbonden met CMOS- 
en TTL-IC's, De N-kanaal- 
transistoren hebben een maxi- 
male drain-stroom van 
17S mA, de SMD-versie heeft 
een maximale stroom van 
100 mA 


IN 


door als kleinsignaal MOS- 
schakelaar worden toegepast 
voor elektronische gegevensver- 
werking, konsumentenelektro- 
nica, industriële elektronica en 
de auto-branche. 

De BSNIO en BSNIOA worden 
uitgebracht in een kunststoffen 
FO-92-behuizing, de BSN20 in 
een SOT-23 SMD-behuizing. De 
in-en uitschakeltijden bedragen 


voor de TO-92-uitvoeringen 
% 


respektievelijk 2 en S ns, voor 
de SOT-23-versie S en 10 ns. De 
maximale 
bij 25 


0,25 W 


dissipatie bedraagt 
C respektievelijk 0,83 en 


HEKKEN 


Omdat de nieuwe DMOS- 
transistoren BSNIO, BSNIOA 
en de BSN20 bij deze lage gate- 
spanningen geleiden en hun 
gate nauwelijks stroom trekt, 
kunnen ze rechtstreeks worden 
aangestuurd door 
CMOS-IC’s. Ze 


gewone 
kunnen daar 


De drie DMOS-transistoren 
zijn tegen drain- 
source-doorslagspanningen van 
SO V en hebben geen sekundai- 
re doorslag. De weerstand tus- 
sen drain en source bedraagt 
maximaal 15 ohm 


opgewassen 
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Telefunken 
HDT V-monitor 


Een nieuwe HDT V-monitor 
die Telefunken nu op de 
markt brengt, is technisch zeer 
geavanceerd en uitgerust met 
alle voorzieningen die nodig 
zijn om in te spelen op 
toekomstige ontwikkelingen in 
medialand. 


Zo kan de Telefunken HDTV 
monitor SM-365 TT via de 
“gouden SCART’ aangesloten 
worden op een HDT V-dekoder 
waarna de gebruiker van een 
perfekt hoge-definitie-televisie- 
beeld kan genieten in het nieu- 
we 16:9-beeldformaat. HDTV is 
de toekomstige televisiestan- 
daard die op korte termijn ex- 
perimenteel toegepast zal gaan 
worden. De door de Europese 
politici en technici bedachte en 
ontwikkelde 
D2-MAC, maakt een geleidelij- 
ke overgang van de huidige 
PAL-norm met 625 beeldlijnen 
en een beeldverhouding van 4:3 


tussenoplossing, 
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naar de nieuwe norm met 1250 
lijnen en een beeldverhouding 
van 16:9 mogelijk. Een D2 
MAC-dekoder is daarom stan- 
daard in de ontvanger aanwe- 
zig 


Aanzienlijke verbeteringen van 
de beeldkwaliteit en het bijbe 
horende geluid zijn bij D2 
MAC al mogelijk, vandaar dat 
men steeds vaker praat over Im 
proved Definition TV oftewel 
IDTV. Veel fabrikanten bieden 


Storingsongevoelige 
16-A-triacs 


Een nieuwe serie 16-A-triacs 
van Philips is door de hoge in 
gebouwde trigger-drempel van 
10 mA goed bestand tegen sto- 
ringen vanuit de omgeving. 

De triacs van de BT139H-serie 
kunnen kontinu een effektieve 
stroom van 16 ampère schake 
len. Ze zijn daardoor uitermate 
geschikt om gebruikt te worden 
in bijvoorbeeld motorregelin 
gen en verwarmingscircuits van 
huishoudelijke apparatuur zo 
als wasmachines en afwasauto 
maten. Ook zijn ze zeer ge 
schikt om in industriële toepas 
singen, zoals spanningsverdub 
beling in universele voedingsap- 
paratuur en als schakelelement 
in solid state relais, te worden 
toegepast. 

De triacs zijn leverbaar met 
sperspanningen van 500 V, 
600 V en 800 V. Ze hebben een 
kommutatie-snelheid van 10 V. 
us bij een gekommuteerde 
stroom van 7,2 A/ms. 


momenteel ontvangers aan die 
gebruikt kunnen worden voor 
IDTV omdat zij een beeldver- 
houding van 16:9 en D2-MAC 


ondersteunen. Telefunken biedt 
nu als een van de eerste fabri 
kanten een toestel aan dat ook 
HDTV met de maximale resolu- 
tie kan ondersteunen door een 
HD-MAC-dekoder op de gou- 
den Scart-ingang aan te sluiten. 
De monitor beschikt over een 
92 cm grote Vistascope-beeld 
buis waarop beelden met de 
16:9 verhouding 
kunnen worden. Dankzij een 
ingebouwd digitaal geheugen 
met beeldlijnverdubbelaar kun 
nen ook de huidige uitzendin 
gen worden weergegeven met 
1250 beeldlijnen. Deze 1250 lij 
nen verdubbelen daarmee de re 
solutie van 625 lijnen die nu ge- 


weergegeven 


ELEK 


De maximale piekstroom die de | 


triacs kunnen verwerken is 
140 A. De triacs spreken niet 
aan bij een gate-stroom van 


10 mA of minder, stromen van 
50 mA brengen hen gegaran 
deerd wel in aktie. Verder is de 
thermische weerstand tussen 
het kristal en zijn omhulling 
laag en hebben de triacs geen 
last van thermische vermoeid 
heidsverschijnselen. 
De triacs kunnen volgens de fa 
brikant 30.000 thermische cycli 
doorstaan (waarbij de junktie 
temperatuur een snelle verande 
ring van 100 °C ondergaat), 
zonder dat de prestaties daar 
onder te lijden hebben. Ze zijn 
dan ook in hoge mate betrouw 
baar, zelfs bij toepassingen 
waarbij ze voortdurend hoge 
stromen moeten schakelen. De 
triacs worden geleverd in een 
FO-220-behuizing. 
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bruikelijk is. Omdat er feitelijk 
geen informatie aan het beeld 
wordt toegevoegd, de zender ge 
bruikt bij PAL slechts 62S lij 
nen, is de resolutie in deze mo 
de niet te vergelijken met die 
van HDT V-uitzendingen; toch 
is er een verbetering van het 
beeld waar te nemen doordat de 
afzonderlijke lijnen minder 
goed waar te nemen zijn. 

De ingebouwde tuner is ge 
schikt voor de ontvangst van 
D2-MAC, kabel-MAC en gewo 
ne PAL-uitzendingen. De gewo 
ne 4:3-uitzendingen kunnen 
met behulp van een ingebouwde 
zoom-funktie beeldvullend 
worden gemaakt. Bij MAC 
ontvangst wordt automatisch 
omgeschakeld naar de 16:9 
verhouding. 
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Met ingang van 1 januari 
1992 gaan Rood Testhou- 
se, MTL Microtechnology 
(uitgezonderd Microtech 
Semiconductors) en SES 
Electronics, allen beho- 
rend tot de Rood Test- 
house International-groep, 
gezamenlijk verder onder 
de nieuwe naam Rood 
Technology. Ook Rood 
Technology zal de inter- 
nationale elektronica- 
industrie zijn diensten 
aanbieden op het gebied 
van IC-ontwerp, het vast 
stellen van kwaliteit en 
betrouwbaarheid tot en 
met het ontwikkelen van 
komplete systemen. 


Helaas is in het artikel 
"Software tekenen met 
The Realizer’' een klein 
foutje geslopen. In tegen- 
stelling tot wat uit de 
tekst blijkt, levert de soft- 
ware voor de ondersteun- 
de processoren wel dege- 
lijk een kant en klare 
objekt-kode. Alleen bij het 
gebruik van een hogere 
programmeertaal, zoals 
Pascal of C, is een sepa- 
rate compiler noodzake 
lijk. 


De HCC Microcomputer 
Dagen ‘91 blijken een on- 
geëvenaard sukses ge- 
weest te zijn. Dit jaar be- 
zochten 63.500 geïnte- 
resseerden de beurs in 
het Utrechtse Jaarbeurs- 
komplex. Dat waren 
10.000 bezoekers meer 
dan het jaar ervoor. Ook 
was het aantal standhou 
ders hoger dan de voor- 
gaande keren. Opvallend 
was de grote vraag naar 
kleurenmonitoren en prin- 
ters. De bezoekers zoch- 
ten duidelijk een aanvul- 
ling op de installatie die 
men al thuis had staan. 


Philips Semiconductors 
International en SGS- 
Thomson Microelectro- 
nics gaan samen de ont- 
wikkeling van een gea- 
vanceerd submikron- 
CMOS-proces voor logi- 
sche schakelingen ter 
hand nemen. Beide on- 
dernemingen hebben hier- 
toe een “Memorandum 
of understanding’’ onder- 
tekend. 
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Fabrikanten al bezig 
met toekomst 


Elektronica alsmaar kleiner, sneller en komplexer 


De trends die halfgeleiderfabrikant Texas Instruments in 
de nabije toekomst zoal verwacht, waren onderwerp van 
gesprek op een onlangs gehouden bijeenkomst. De 
ontwikkelingen in de elektronica zijn voor de konsument 
samen te vatten als kleiner en sneller. Dat dit voor een 
komponentenfabrikant en zijn klant die het eindprodukt 
moet maken, meer betekent zal duidelijk zijn. 


Wat er zoal aan technische ont- 
wikkelingen is te verwachten is 
een lang verhaal. Voor elk van 
de talrijke deelgebieden van de 
elektronica is er het nodige over 
te berichten. Texas Instruments 
en zakenpartners Mentor Grap- 
hies, Logic Automation (auto- 
matisering) en Teradyne (test- 
apparatuur) hadden er een dag 
met in straf tempo afgewerkte 
lezingen voor nodig. Wij pikten 
er een aantal onderwerpen van 
algemene aard uit. 


Kleinere behuizingen met meer 
pennen 

In het bovenstaande kopje zit al 
een van de problemen verbor- 
gen die bij de IC-behuizing van 
de toekomst optreden. Op een 
kleinere behuizing passen alleen 
meer pennen als die pennen nog 
kleiner en dunner worden ge- 
maakt. De rastermaat zal dus 
ook afnemen. Tegenwoordig 
hebben de SMD-IC-behuizin- 
gen meestal nog een rastermaat 
van 1,27 mm die ook met de 
soldeerbout nog wel te behap- 
pen is. De rastermaat zal echter, 
zo wordt verwacht, in stappen 
zakken van 0,65 mm naar 
0,3 mm tot uiteindelijk zelfs 
0,15 mm. Haardun is voor de 
pootjes van dergelijke IC's nog 
te dik aangegeven (een mensen- 
haar is 0,1. ..0,3 mm dik). De 
pootjes worden bij een steek 
van 0,3 en 0,15 mm zelfs zo dun 
dat de mechanische sterkte in 
het geding komt. Dit wordt op- 
gelost door de pootjes op een 
flexibele drager (flexible lead- 
frame) te fixeren. 

Behalve in de lengte en de 
breedte wil men het IC ook in 
de hoogte verkleinen. In eerste 
instantie lukt dat nog door het 
plastic dunner te maken (thin 
SOJ). De behuizing wordt dan 
1,8 mm hoog. Maar het moet 
nog dunner. Om de behuizing 
slechts 1 mm dik te maken, 
moet echter de chip zelf ook 
dunner gemaakt worden. De 
wafer waarop de chip wordt ge- 
maakt, wordt dan ook dunner 
en mechanisch zwakker, wat 
zijn weerslag vindt in het pro- 
duktieproces. Ook de goud- 
draad die de chip met de aan- 


sluitingen van het IC verbindt, 
zal moeten worden aangepast 
of worden vervangen door een 
andere verbindingsmethode. Bij 
het aanbrengen van de draad 
moet namelijk een minimum 
buigradius worden aangehou- 
den. Maar ondanks deze en an- 
dere problemen laat ook het IC 
met een dikte van slechts 
0,5 mm niet lang meer op zich 
wachten. Een tussenoplossing 
om ruimte in de hoogte te 
besparen, is het monteren van 
de IC's in gaten die in de print 
zijn uitgespaard. Het IC komt 
dan dus niet op, maar in de 
print. 


Test Acces Port 


Is er in de hoogte wel ruimte, 
dan is een nieuwe variant op de 
zogeheten zig-zag-in-line- 
behuizing misschien een oplos- 
sing. Voorbeelden daarvan zijn 
te vinden in de vorm van geïnte- 
greerde eindversterkertjes. 
Doordat zo’n IC maar aan één 
zijde pootjes heeft en vertikaal 
gemonteerd wordt, is de beno- 
digde print-oppervlakte mini- 
maal. Vertikale montage zien 
we bijvoorbeeld ook bij de 
RAM-modules (SIPP'’s en 
SIM’s) die tegenwoordig in 
PC's worden gebruikt. Dergelij- 
ke modules wil men vervangen 
door één IC met een nieuwe zig- 
zag-in-line-pinning. Die nieuwe 
pinning heeft driemaal zoveel 
aansluitingen op dezelfde op- 
pervlakte. 


Een nieuwe testmethode 
Het testen van schakelingen na 
de assemblage wordt steeds 
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moeilijker. Enerzijds doordat 
de IC's intern alsmaar kom- 
plexer worden, anderzijds door- 
dat de IC's steeds kleiner wor- 
den. In dat laatste geval ont- 
staan er problemen met de af- 
metingen van testpunten. Die 
kunnen niet kleiner worden dan 
ze nu al zijn, met name bij het 
gebruik van een spijkerbed. 
Doordat de IC's kleiner wor- 
den, vergen de testaansluitingen 
onevenredig veel ruimte op de 
print. Afgezien daarvan zorgt 
het komplexe binnenleven van 
IC’s er voor dat het samenstel- 
len van de testsignalen steeds 
meer tijd en inspanning vergt. 
Immers, hoe weet je zeker dat al 
die 10.000 (of nog meer) tran- 
sistoren op de chip werken zoals 
de bedoeling is. Daar komt nog 
bij dat het funktioneren van een 
chip maar bij een klein deel van 
de fouten de oorzaak is. Het 
merendeel van de fouten die bij 
de montage ontstaan, zijn za- 
ken als slechte soldeerverbin- 
dingen, breuk van een print- 
baan of een verkeerd geplaatste 
komponent. Fouten die in prin- 
cipe niet zo moeilijk te vinden 
zijn, ware het niet dat het zo 
moeilijk is om ingewikkelde 
IC's precies te laten doen wat 
we willen. De oplossing daar- 
voor is inmiddels vastgelegd in 
de norm IEEE std. 1149.1.1990, 
die ook wel JTAG wordt ge- 
noemd naar de kommissie die 
aan de voorbereiding van deze 
norm gewerkt heeft. De testme- 
thode die in deze norm is vast- 
gelegd, wordt boundary-scan 
genoemd. De IC's volgens deze 
norm hebben tussen het eigen- 
lijke funktionele gedeelte van 
de chip en de aansluitingen van 
het IC een extra interface zitten 
in de vorm van een schuifre- 
gister (zie figuur 1). Voor deze 
test-interface zijn slechts vier 
extra pennen nodig. De klok en 
de mode-selekt-aansluiting van 
alle IC's worden parallel ge- 
schakeld en via de data-in en 
-out worden alle IC-pennen in 
een lange keten aan elkaar gere- 
gen. Op deze manier vraagt ook 
de toegang tot een print of een 
kompleet systeem niet meer dan 
vier aansluitingen. Om de toe- 
gang bij erg lange ketens niet te 
bemoeilijken, kan overigens elk 
IC in de keten elektronisch wor- 
den ingekort tot een lengte van 
slechts één bit. De verschillende 
manieren van testen die deze in- 
terface mogelijk maakt, zijn in 
figuur 2 kort samengevat. Om 
te beginnen zijn in kombinatie 
met een spijkerbed de verbin- 
ding tussen print en IC te 
testen. Fouten die zo te vinden 
zijn, zijn onder andere losse 
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soldeerverbindingen, een defek- 
te verbinding tussen aansluit- 
poot en chip of een uitgang die 
niet funktioneert. 

De verbindingen tussen twee 
IC's met boundary-scan is te 
testen zonder gebruik te maken 
van spijkerbedden of andere 
testpennen. Bij het ene IC wor- 
den uitgangssignalen naar bin- 
nen geschoven die via het ande- 
re IC inlezen worden. Aan de 
hand van de ingelezen data is 
dan te bepalen of er verbindin- 
gen verbroken of kortgesloten 
zijn. 

Een situatie die vaak zal voor- 
komen is een mengsel van IC's 
met boundary-scan en IC's en 
komponenten zonder. De IC's 
met boundary-scan kunnen dan 
dienen als in- en uitgangen voor 
testsignalen. Dat bespaart de 
ruimte voor aansluitpunten 
voor testpennen. Op kritische 
punten kunnen in dit geval al- 
tijd nog signalen worden toege- 
voerd of gemeten. 

Tot slot kan de interface ook 
worden gebruikt om het inwen- 
dige van het IC te testen zonder 
dat daarbij de rest van de scha- 
keling betrokken moet worden. 
Deze test-mode is vooral van 
belang voor het verlenen van 
service. Een schakeling met 
boundary-scan-komponenten 
kan eventueel zelfs telefonisch 
worden getest. Via een modem 
worden daartoe de test-data het 
apparaat ingeschoven en het re- 
sultaat uitgelezen. Na analyse 
kan de service-monteur gewa- 
pend met de juiste onderdelen 
naar de klant gestuurd worden. 
Maar dat is natuurlijk niet het 
enige voordeel. Het grootste 
voordeel is wel dat door tussen- 
komst van de interface het kom- 
plexe binnenleven van de chip 
niet in de test hoeft te worden 
betrokken om simpele fouten 
(die het leeuwedeel vormen) te 
detekteren. Daardoor wordt 


ook het maken van de testsigna- 


len een stuk eenvoudiger. U wilt 
een uitgang *'1’’ maken, dan 
maakt u hem en u hoeft 
niet meer uit te zoeken hoe u 
een IC of een komplete schake- 
ling zo ver krijgt. 


vj 


Electronic Design Automation 
De tekentafel heeft in veel ont- 
werpafdelingen inmiddels 
plaats gemaakt voor de compu- 
ter. Het optimaliseren van het 
tekenproces stond daarbij voor- 
op. Met het krachtiger worden 
van de computers zijn daar 
langzamerhand steeds meer ta- 
ken bij gekomen. Meestal zijn 
die taken over meerdere pakket- 
ten verdeeld, al dan niet van 
verschillende software-huizen. 
In veel gevallen zijn daarbij ge- 
automatiseerde eilandjes ont- 
staan die niet of met moeite met 
elkaar kommuniceren. Bij Elec- 
tronic Design Automation 
(EDA) wil men die eilandjes 
aaneen smeden om een ontwerp 
sneller en effektiever tot stand 
te brengen. Nieuwe CAD- 
programma’s kopen is meestal 
niet nodig. Door het ontwerp- 
proces effektiever te organise- 
ren en door de verschillende 
programma’s met elkaar te la- 
ten kommuniceren valt de tijd 
die nodig is om een ontwerp te 
realiseren drastisch te reduce- 
ren. 

Globaal gezien zijn bij EDA 
drie hoofdtaken te onderschei- 
den: schema tekenen, simulatie 
en printontwerp. Deze drie ta- 
ken hoeven overigens niet in de- 
ze volgorde te worden afge- 
werkt. Is het voorlopige schema 
klaar, dan kan een printontwer- 
per alvast de plaatsing van de 
komponenten ter hand nemen 
in afwachting van het definitie- 
ve resultaat. Het voorlopige 
ontwerp wordt ondertussen met 
simulatie-software getest. De 
benodigde computer-modellen 
voor de simulatie van de ge- 
bruikte komponenten (IC's met 
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name) worden in toenemende 
mate door de fabrikant (of een 
daartoe gemachtigd softwarc- 
huis) geleverd. Korrekties en 
wijzigingen die tijdens de simu- 
latie worden aangebracht, wor- 
den tenslotte doorgegeven naar 
het schemateken-programma en 
het _printontwerpprogramma 
voor het definitieve printont- 
werp. Het prototype dat uit dit 
proces komt rollen, bevat vrij- 
wel geen punten meer die wijzi- 
ging behoeven en het is sneller 
klaar. 

Simulatie is in veel gevallen 
nieuw in het ontwerpproces. 
Het aanleveren van de 
computer-modellen door de fa- 
brikant van de komponenten is 
niet echt nieuw maar het ge- 
beurt nog niet echt op grote 
schaal. Overigens is er nu al een 
trend die laat zien dat data over 
komponenten steeds vaker elek- 
tronisch worden aangeleverd. 
Texas Instruments levert bij- 
voorbeeld al databoeken op 
CD-ROM. Het grote voordeel 
daarbij is dat korrekties sneller 
aan de klant kunnen worden 
doorgegeven. Het herdrukken 
van een data-boek is vaak pas 
lonend na één of twee jaar. Een 
nieuwe oplage CD-ROM's kan 
al in drie maanden verschijnen. 
Voor een goede Electronic De- 
sign Automation is het dus niet 
alleen belangrijk dat de kom- 
munikatie binnen het bedrijf en 
tussen de verschillende 
software-pakketten wordt ver- 
beterd, ook de ondersteuning 
van de komponentenfabrikant 
met data en computer-modellen 
is noodzakelijk om een ontwerp 
sneller op de markt te krijgen. 


(EA-1021) 


schakelvoeding 


een universele voedingsmodule 


Zelfs ervaren elektronici schrikken even wanneer zij voor 
het eerst een echte schakelvoeding moeten ontwerpen. 
De gedachten aan speciale (misschien wel zelf te 
wikkelen) transformatoren en spoelen, niet qalvanisch 
van het lichtnet gescheiden circuits, HF-storingen en 
“gestabiliseerde” spanningen met stooramplituden van 
honderden millivolts zorgen er voor dat zij hun 
technische karriêre niet bepaald rooskleurig tegemoet 
zien. Zijn schakelvoedingen dan nu echt dingen om 
depressief van te worden? Nee, natuurlijk niet. De 
remedie is simpel: doe praktijkervaring op aan de hand 
van de schakeling uit dit artikel! Wij beloven u daarbij: 
veilig werken dankzij het gebruik van een normale 
transformator, spoelen die voor een luttel bedrag kant 
en klaar te koop zijn en — wat misschien wel het be- 
langrijkste is — een eenvoudige opzet. Bovendien houdt 
u er een veelzijdig toepasbare voedingsmodule aan over. 
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Moderne elektronische apparaten 
hebben in het algemeen een of 
meerdere DC-voedingsbronnen 
nodig. Afhankelijk van het soort 
apparaat wordt gekozen voor een 
lineaire stabilisator of een schake 
lende voeding. Het toepassen van 
dit laatstgenoemde type voeding 
heeft enige belangrijke voordelen. 


Om er enkele te noemen: schake- 
lende voedingen zijn doorgaans 
kompakter en zuiniger dan hun li- 
neair werkende kollegas van het 
zelfde vermogen. Toch is de scha 
kelvoeding met zekerheid geen 
ideale qgelijkspanningsbron, want 
de kwaliteit van de uitgangsspan 
ning laat nog wel eens te wensen 


over. In de praktijk vormt zij ech- 
ter vaak het goedkoopste en soms 
zelf het enige alternatief. Tegen- 
woordig worden schakelende voe- 
dingen gebruikt in onder andere 
computers, TV's en auto-audio- 
versterkers. 

De voeding die in dit artikel aan u 
wordt voorgesteld, zet op een effi- 
ciënte manier een hoge spanning 
om in een lage spanning. Voordat 
we in het schema duiken, qunnen 
wij u alvast een blik op de belang: 
rijkste specifikaties: 

— ingangsspanning: 8. ..355 V 

— uitgangsstroom: O...4,5 A 

— uitgangsspanning: 4,8... 20 V 
- stooramplitude: < 100 mVu 

— rendement: 66... 88% 


— afmetingen: 75 Xx 70 Xx 55 mm 


Het regel-IC 


Het kloppende hart van deze 
schakelvoeding is een gqeïnte- 
greerd circuit dat oorspronkelijk 
ontwikkeld werd om dienst te 
doen als reset-controller in micro- 
processorsystemen. Hoewel het 
opwekken van een reset-signaal 
heel wat eenvoudiger is dan het 
stabiliseren van een qelijkspan- 
ning, heeft deze chip alles aan 
boord om dit laatstgenoemde in 
de juiste banen te leiden. Het 
blokschema van de komponent 
ACI) hebben we voor de duidelijk- 
heid rechtstreeks in het schema 
van de voeding getekend. De be- 
kende kunststoffen TO-226-behui- 
zing herbergt een referentiebron 
een komparator, een verzwakker 
en een schakeltransistor. Van het 
silicium plakje zijn drie punten 
voor de buitenwereld toegankelijk 
gemaakt. De interne spannings- 
deler is zodanig gedimensioneerd 
dat het schakelpunt van de kom- 
parator bij 461 V ligt. Over- 
schrijdt de ingangsspanning 
(pen 2) deze drempelwaarde, dan 
wordt de open-kollektor-uitgang 
(pen 1) hoogohmig. Omdat de 
komparator enige hysteresis be- 
zit, geleidt de schakeltransistor 
pas bij ingangsspanningen lager 
dan 4,59 V, Op pen 3 verwacht de 
MC54064 een potentiaal dat 
minstens 1 V beneden dat van de 
analoge ingang ligt. Dit span- 
ningsverschil is noodzakelijk om- 
dat de chip (raar maar waar) via 
zn ingang gevoed wordt. De in- 
gangs/voedingsstroom bedraagt 
bij een spanning (U25) van 5 V on- 
geveer 400 uA. 
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Figuur 1. Het schema van de schakelvoeding. 


Meten en regelen 

ICI garandeert dat de uitgangs- 
spanning van de voeding op de in- 
gestelde waarde gestabiliseerd 
wordt. In regeltechnische termen 
gesproken fungeert de chip als 
meet- en regelorgaan. De schake- 
lende voeding in zijn totaal vormt 
een zogenaamde diskontinue 
automatische regelkring, oftewel 
een aan/uit- regeling. Het ken- 
merkende van dit soort regelin- 
gen is dat het korrigerende or- 
gaan (TI) slechts twee standen 
kent: aan (geleiden) en uit (sper- 
ren). 

MOSFET TI schakelt op komman- 
do van ICH. De open-kollektor-uit- 
gang van het regel-IC is echter 
niet geschikt om de gate van de p- 
kanaal-MOSFET direkt aan te stu- 
ren. De geringe schakelstroom- 
sterkte (10 mA) en de geïntegreer- 
de diode tussen in- en uitgang 
zijn hiervan de oorzaak. Vandaar 
dat een extra versterkertrap, be- 
staande uit T2 en T3, onvermijde- 
lijk is. In de in fiquur 1 getekende 
konfiquratie fungeren deze tran- 
sistoren als inverter en driver te- 
gelijk. 

ICI meet de gestabiliseerde span- 
ning via de instelbare spannings- 
deler PI, R2 en R5. De stand van 
de instelpotmeter bepaalt de deel- 
faktor en daarmee tevens de 
grootte van de uitgangsspanning. 
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Kondensator C9 zorgt voor lokale 
ontkoppeling van de weerstan- 
den, hetgeen van essentieel be- 
lang is voor de stabiliteit van de 
schakelfrekwentie. 

Kondensator Cl versnelt de 
responsie op variaties in de uit- 
gangsspanning. Een kapaciteit 
van 22uF is voldoende om de 
driehoekvormige rimpel, gemeten 
over C5, tot zon 50 mVu te beper- 
ken. 


Twee passieve filters 


Het netwerk bestaande uit D2, C5 
en Ll is typerend voor schakelen- 
de voedingen die de ingangsspan- 
ning omlaag transformeren. Fi- 
quur 2 toont de van dit circuit qe- 
meten in- en uitgangsspanning 
alsmede de stroom die door de 
spoel vloeit (zie ook fiquur 3). De 
op Kl aangeboden gelijkspanning 
wordt eerst met Tl in moten qe- 
hakt. Het DCL-netwerk “berekent” 
vervolgens de gemiddelde waarde 
van de pulserende drain-span- 
ning. Over C5 ontstaat zo een 
gelijkspanning die evenredig is 
met Taan/(Taan + Tuit). De resteren- 
de rimpel over C5 is inherent aan 
de diskontinue regeling, maar kan 
dankzij de hoge schakelfrekwen- 
tie met behulp van een passief 
tweede-orde-filter onderdrukt wor- 
den. Het netwerk dat deze taak op 


zich neemt, is opgebouwd met L2 
en C7. De rimpelspanning wordt 
zelfs bij de laagste schakelfre- 
kwentie (circa 15 kHz) nog ruim 
driehonderd keer verzwakt. De qe- 
leiding (l/inwendige weerstand) 
van de spoel (40 Siemens) veroor- 
zaakt wel een gering spannings- 
verlies dat niet door de regeling 
gekompenseerd wordt. 

De komponenten waarmee het 
DCL-filter is opgebouwd, moeten 
aan speciale eisen voldoen. Op de 
eerste plaats mag de spoel niet in 
verzadiging raken. Het gevolg 
daarvan is immers dat de zelfin- 
duktie akuut in elkaar zakt, waar- 
door de stroomsterkte tot een on- 
toelaatbaar hoge waarde kan stij- 
gen. Een keurig lineair verloop 
van ius (zie fiquur 2b) maakt dui- 
delijk dat de gekozen kern zelfs bij 
maximale belasting geen tekenen 
van verzadiging vertoont. Verder 
is het soort kernmateriaal van in- 
vloed op het rendement. Indien de 
kern (het magneticum) van Ll uit 
zuiver ijzer bestaat en dus elek- 
trisch geleidend is, zullen hierin 
ten gevolge van het kontinu ver- 
anderende magnetische veld zo- 
genaamde wervelstroomverliezen 
optreden. Ferromaqnetische oxi- 
dische materialen, kortweg ferrie- 
ten genoemd, zijn elektrisch iso- 
lerend en dat komt het rendement 
natuurlijk ten goede. Het pro- 
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bleem is echter dat met dit soort 
materialen alleen een hoge verza- 
digingsveldsterkte te bereiken is 
wanneer in de (ringvormige) kern 
een luchtspleet wordt aange- 
bracht. De hoge magnetische 
weerstand van lucht is er de oor- 
zaak van dat voor een bepaalde 
induktie wel meer windingen no- 
dig zijn en dus het volume van de 
spoel behoorlijk toeneemt. Verder 
vereist het bij de spleet geêmit- 
teerde lekveld extra aandacht in 
verband met de huidige eisen die 
gesteld worden aan elektromag- 
netische stoorvelden. En zoiets 
ook nog zelf wikkelen? Nou, 
nee... wij komen onze belofte 
netjes na en kiezen voor de goed- 
kope, kant en klaar verkrijgbare 
spoel met ferromagneticum (zie 
onderdelenlijst). Het enigszins la- 
gere rendement nemen wij in dit 
geval voor lief. 

Diode D2 kompleteert de stroom- 
kring door Ll via C5 (en de even- 
tueel aangesloten belasting) te- 
rug naar de spoel. D2 fungeert 
dus als vrijloopdiode en geleidt 
daarom alleen gedurende het 
tijdsinterval dat de MOSFET spert. 
De doorlaatstroom bedraagt al 
gauw enige ampères, zodat de dis- 
sipatie sterk afhangt van de door- 
laatspanning. Het kontinu scha- 
kelen introduceert bovendien nog 
een tweede verliespost. De diode 
zal namelijk niet direkt sperren op 
het moment dat de MOSFET weer 
gaat geleiden. Dit betekent dat er 
gedurende een korte tijd 
(tr = reverse recovery time) een 
sperstroom vloeit die in kombina- 
tie met de (hoge) kathode /ano- 
de-spanning verantwoordelijk is 
voor extra vermogensverlies. Het 
hoogste rendement wordt daarom 
pas bereikt indien de vrijloopdio- 
de een lage doorlaatspanning be- 
zit én de tr zeer kort is. De BYW29 
is met een hersteltijd van maxi- 
maal 25 ns en een gemiddelde 
doorlaatspanning van 0,7 V (bij 
5 A), een echte uitblinker op dit 
gebied. 


Starten 

De voedingsspanning van ICI 
wordt rechtstreeks afgeleid van de 
spanning over kondensator C5. In 
eerste instantie is C5 ongeladen, 
zodat het IC na het aansluiten van 
een gelijkspanning op Kl nog 
geen voeding krijgt. De open-kol- 
lektor-uitgang vormt in dat geval 
een hoge impedantie, waardoor 
de schakelvoeding niet uit zich- 
zelf start. Om de oscillator op 
gang te helpen kan via drukknop 
Sl kortstondig een stroomkring 
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At 9.15 us 
Vat 109,3 kHz 


b 


25-Oct -91 
10:07:33 


T/div 2 us 


Figuur 2. De in- en uitgangsspanning van het DCL-filter (a) 


en de stroom door de spoel (b). 


gesloten worden die pen 2 van ICI 
van een dusdanige spanning 
voorziet dat de geïntegreerde 
schakeltransistor in geleiding 
gaat. Via T2 (NPN) en T3 (VMOS) 
wordt nu vermogens-FET Tl van 
een negatieve qate/source-span- 
ning voorzien: het source /drain- 
kanaal wordt laagohmig (0,5 Q) 
en de spanning over C5 stijgt! Bin- 
nen een mum van tijd slaagt de 
regelkring erin om de uitgangs- 
spanning op de ingestelde waarde 
te stabiliseren. De ingangsspan- 
ning van ICI pendelt dan kontinu 
tussen de beide schakelnivos 


(4,59 V en 4,61 V). De frekwentie 


waarmee dat gebeurt wordt voor- 


namelijk bepaald door de grootte 


van de ingangsspanning. 


De prestaties 


Op de in het schema getekende 
dimensionering zijn een aantal 
varianten mogelijk. Door bijvoor- 
beeld de waarde van enkele kom- 
ponenten aan te passen, kunt u 
de voeding voor lagere ingangs- 
spanningen geschikt maken. 
Maar daarover later meer; eerst 
kijken we naar de prestaties van 
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de standaard-uitvoering zoals die 
in figuur 1 getekend is. 

Met PI kan de uitgangsspanning 
tussen 4,8 en 20 V worden inge- 
steld. Dankzij de meerslagen-in- 
stelpotmeter is een nauwkeurige 
afregeling mogelijk. Hoewel de 
voeding geschikt is voor ingangs- 
spanningen van 15 tot 35 V, moet 
de ingangsspanning altijd min- 
stens 2 V hoger zijn dan de qe- 
wenste maximale uitgangsspan- 
ning. De module levert kontinu- 
stromen van maximaal 4,5 A en 
piek is zelfs 8 A mogelijk. 

Tabel 1 toont een overzicht van 
het gemeten rendement bij ver- 
schillende uitgangsspanningen. 
In een aparte kolom is eveneens 
het rendement van een doorsnee 
lineaire voeding aangegeven. 
Hieruit blijkt dat de schakelvoe- 
ding vooral zuiniger met energie 
omgaat indien het spanningsver- 
schil tussen in- en uitgang groot 
is. Dat heeft tevens als voordeel 
dat volstaan kan worden met een 
klein (en dus goedkoop) koelli- 
chaam. De temperatuur van het in 
de onderdelenlijst vermelde koel- 
profiel stijgt bij een behoorlijke 
belasting (in: 30 V/1,2A, uit: 
5 V/4,5 A) tot zon 30 °C boven de 
omgevingstemperatuur. 

De amplitude van de schakelpiek- 
jes over de uitgangskondensator 
(C7) is onafhankelijk van de in- 
gestelde spanning. In het Elek- 
tuur-lab werd een stooramplitude 
gemeten van slechts 70 mVu (in: 
30 V, uit: 5.20 V/4,5 A). Een der- 
gelijk kleine stoorspanning zal, 
zeker als de belasting goed ont- 
koppeld wordt, zelden aanleiding 
geven tot problemen. 

De foto's uit fiquur 4 tonen de va- 
riatie van de uitgangsspanning 
als gevolg van een plotseling ver- 
anderende belasting (dynamische 
gedrag). In figuur 5 ziet u het 
schema van de daarbij toegepaste 
meetopstelling. 


Trafo, gelijkrichter en 
elko 


De basisuitvoering van de scha- 
kelvoeding kan direkt op een qge- 
lijkgerichte en afgevlakte wissel- 
spanning worden aangesloten. 
Het schema van transformator, 
Graetz-brug en bufferkondensator 
ziet u in fiquur 6. De manier waar- 
op u het zaakje bedraadt en op- 
bouwt laten wij aan uw eigen fan- 
tasie over, maar bestudeer wel van 
te voren nog eens de veiligheids- 
voorschriften op pagina 9 van de- 
ze uitgave. 

De sekundaire 12-V-wikkelingen 
van de ringkerntrafo zijn in serie 
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372 


9,5 6,1 
Uin = 25V luit = 1220 mA 


Tabel 1. Het rendement van deze schakelvoeding en van een 


gewone lineaire voeding. 


geschakeld, waardoor over Cl een 
gelijkspanning van ongeveer 30 V 
ontstaat. De ingang van de scha- 
kelvoeding (Kl) wordt via een snel 
reagerende glaszekering van 5 A 
aangesloten op de aansluitdraden 
van buffer-elko C1. De smeltzeke- 
ring beveiligt de MOSFET en de 
trafo tegen overbelasting. In het 
geval dat de schakelvoeding per 
ongeluk wordt kortgesloten. blijft 
F2 gewoonlijk in takt; de oscil- 
lator slaat namelijk bij kortslui- 
ting van de uitgang meteen af. 


Lage ingangsspanning 

De module kan ook gebruikt wor- 
den voor ingangsspanningen la- 
ger dan 15 V (bijvoorbeeld een 
12-V-akkuspanning). In die situa- 
tie moet u hooguit twee weer- 
standswaarden wijzigen. De eerste 
aanpassing betreft R9: voor deze 
komponent moet een lagere waar- 
de gekozen worden, want bij de 
gegeven dimensionering is voor 


Tl anders onvoldoende qate /sour- 
ce-spanning beschikbaar. In prin- 
cipe zou men K9 door een draad- 
brug mogen vervangen, want de 
maximale Usa (20 V) wordt im- 
mers bij de hier veronderstelde in- 
gangsspanningen nooit bereikt. 
Experimenten hebben echter aan- 
getoond dat een waarde van O Q 
ongunstig is voor de kwaliteit van 
de uitgangsspanning. Ten gevolge 
van de haast ongelimiteerde ont- 
laadstroom vanuit de gate-kapaci- 
teit neemt de amplitude van de 
schakelpieken met een faktor drie 
tot vier toe. Tabel 2 toont een 
overzicht van de bij een bepaalde 
ingangsspanning behorende opti- 
male waarde van R9. Tevens zijn 
in deze tabel de gemeten stooram- 
plituden genoteerd. 

De tweede komponent, R4, hoeft 
u eigenlijk alleen te wijzigen in- 
dien de schakelvoeding na het in- 
drukken van Sl niet wil starten. 
Wilt u echter niet langer experi- 
menteren dan strikt noodzakelijk 


IL1 « 10ugs 


Figuur 3. De spoelstroom wordt indirekt (d.w.z. via de span- 
ning over Ra) gemeten. Deze meetopstelling levert de in fi- 


guur 2 getoonde skoopplaatjes. 
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CH2 2 mV; 
T/div 2ms 


LeCroy 


® 


CH2 
T/div 2ms 


Figuur 4. De responsie ten gevolge van een veranderende be- 
lasting werd twee keer gemeten: één keer met Rui = 8 Q (a) 
en één keer met Ru: = oo (b). Zie ook figuur 5. 


Figuur 5. Met behulp van deze meetopstelling werd vast- 
gesteld hoe de schakelvoeding reageert op een plotselinge 
verandering van de aangesloten belasting. De meetresulta- 
ten staan in fiquur 4. 


dt 


is, neem dan voor weerstand R4 
een exemplaar van 470 Q bij in- 
gangsspanningen lager dan 10 V. 


Tips bij de opbouw 


Het printje dat we voor de scha- 
kelvoeding ontworpen hebben, 
maakt de opbouw heel eenvoudig. 
Alle afmetingen zijn namelijk pre- 
cies afgestemd op de grootte van 
het koellichaam. Nadat de print 
van alle komponenten voorzien is, 
wordt deze op het koelprofiel vast 
geschroefd en ontstaat een kom- 
pakte voedingsbouwsteen. De van 
een duidelijke opdruk voorziene 
print (zie fiquur 7) is in de EPS op- 
genomen onder nummer 920001. 
Als u eenmaal alle onderdelen in 
uw bezit heeft, start u met de 
voorbereiding van het koelli- 
chaam. Daartoe wordt eerst de 
nog kale print boven op de platte 
kant van de SK64-koelplaat qe- 
legd. Vervolgens markeert u met 
een kraspen of stift de zes plaat- 
sen waar de boorgaten moeten ko- 
men. Gebruik een boordiameter 
van 2,5 mm en tap daarna in de 
gaten metrische schroefdraad van 
3 mm. 

Nu het mechanische werk achter 
de rug is, gaan we over tot het vol- 
bouwen van de print. Monteer 
eerst de kleine onderdelen en be- 
waar Tl en D2 tot het laatst. In 
verband met de warmte-ontwikke- 
ling in Ll adviseren we om tussen 
de print en de spoel enige ruimte 
te laten. Hetzelfde doet u bij R9 en 
RIO. Het moeilijkste van de hele 
klus is waarschijnlijk het buigen 
en het solderen van Tl en D2. De- 
ze halfgeleiders moeten namelijk 
op de koperzijde van de print wor- 
den aangebracht! De makro-opna- 
me uit figuur 8 maakt duidelijk 
op welke manier u te werk kunt 
gaan. Voordat de print op het 
koel profiel wordt bevestigd, 
smeert u de metalen rug van de 
MOSFET en de vrijloopdiode met 


Tabel 2. Aan de hand van de- 
ze tabel wordt de optimale 
waarde voor weerstand R9 
gekozen. Tevens is in een 
aparte kolom de gemeten 
stooramplitude genoteerd. 
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2=geel 4 = grijs 


2,5K/W 
SK04/50mm 


) | 


2x12V/5A 
1=rood 3= blauw ILP41012 


920001 - 14 


Figuur 6. De gelijkrichtschakeling levert een spanning van 
circa 30 V. De brugcel moet gekoeld worden! 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


warmte-geleidende pasta in. De 
halfgeleiders hoeven overigens 
niet per se elektrisch geïsoleerd 
van de koelplaat te worden op- 
gesteld, maar houd dan wel reke- 
ning met het feit dat het koelli- 
chaam onder spanning staat. 

Met behulp van enkele eenvoudi- 
ge metingen kan de werking van 
de schakeling geverifieerd wor- 
den. Denk eraan dat sommige 
problemen pas bij een flinke be- 
lasting aan het licht komen. Een 
goed voorbeeld hiervan is het 
“gestotter” dat ontstaat indien de 
serieschakeling van R2, R3 en PI 
onvoldoende ontkoppeld is (kon- 
troleer in zo’n geval C9). Daarom 
is het van belang dat u de schake- 
ling grondig test met uit- 
gangsstromen van 3 à 4 A. En dan 
nu... “hands-on” (920001) 


m$ © 


AN N 


Figuur 7. De koper-layout en de komponentenopstelling van de schakelvoeding. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 1Xx22k 

R2 = 1 Xx100Q 

R5 = 1 Xx 550 Q 

R4 = 1Xx1Kk* 

R5 = 1 Xx220Q 

R6,R7 = 2X10k 

R8 = 1Xx1M 

R9 = 1 x680 2/1,6 W* (PR57) 
RIO = 1 x 590 2/1,6 W (PR57) 
P1 = 1 Xx 1-k-meerslagen- 
instelpotmeter 


Kondensatoren: 

Cl = 1 Xx 22 uF/55 V radiaal 
C2 = 1 Xx 100 uF/50 V radiaal 
C3 = 1 Xx 220 uF/653 V radiaal 
C4,C6 = 2 Xx 100 n 

C5 = 1 X 470 uF/55 V radiaal 
C7 1 x 2200 uF/40 V 

C8 1x47n 

CI = 1 Xx 10uF/55 V radiaal 
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Spoelen: 
LI,L2 = 2 x4O0uH/3A.….5A 
(TDK: SF-T10-50) 


Halfgeleiders: 

Dl = 1 X zenerdiode 
12 V/400 mW 

D2 = 1 Xx BYW29-100 

D53 = 1 X zenerdiode 
10 V/400 mW 

Tl = 1 Xx IRF95350 

T2 = 1 xBC547B 

T35 = 1 xBS170 

IC1 = 1 Xx MC54064P 


Diversen: 

KI,K2 = 2 X printkroonsteen 
2-polig, steek 5 mm 

SL = 1 Xx drukknop met 
maakkontakt 

1 koellichaam SK64/75 mm 
(2,3 K/W) 

1 print EPS 920001 (zie pag. 6) 


‘ = zie tekst 


Figuur 8. Deze foto geeft aan 
hoe T1 en D2 gemonteerd 
moeten worden. Buig eerst 
de aansluitdraden van de 
komponenten in de juiste 
vorm; daarna pas solderen! 


audio-scram 


kodeert en dekodeert 


ontwerp: C. White Halfoat 


Ofschoon frekwentieverschuiving een veelgebruikte 
kodeertechniek is voor audio-signalen, is er noq maar 
weinig geschreven over de manier waarop deze techniek 
werkt. In dit artikel worden de basistechnieken 
beschreven, samen met een praktische toepassing. 
Hiermee is het mogelijk geluid te “scramblen”, zodat 
“beveiligde” gesprekken via bijvoorbeeld telefoon, 
draadloze babyfoon of cassette-bandje kunnen worden 
gevoerd. Een opmerkelijk punt bij dit ontwerp is de 
sterke overeenkomst tussen de scrambler en de 
descrambler. Slechts een paar komponenten hebben een 
andere waarde, verder zijn de schakelingen identiek. 
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Menigeen zal zich afvragen waar- 
om er nog steeds analoge audio 
scrambling wordt gebruikt, terwijl 
dit tegenwoordig toch ook diqi 
taal kan. De reden hiervoor is ech 
ter eenvoudig: de benodigde 
bandbreedte is voor digitale siq- 
nalen veel groter dan voor analo- 


ge signalen. Bij een beperkte be- 
schikbare bandbreedte, bijvoor- 
beeld 3 kHz voor spraak of 15 kHz 
voor muziek, is digitale kodering 
volstrekt onmogelijk. Vandaar dat 
andere technieken gebruikt moe- 
ten worden om afluisteren te voor- 
komen. 


bler 


Scrambling 

Hier beschrijven we een analoog 
scrambling-systeem dat een 
audio-signaal totaal onverstaan- 
baar maakt door het hele fre- 
kwentiespektrum tussen 50 Hz en 
IO kHz 1 tot 2 kHz omhoog te 
schuiven. Bij een verschuiving 
van | kHz qaat een signaal van 
50 Hz naar 1050 Hz, terwijl een 
signaal van IO kHz opgeschoven 
wordt naar 11 kHz. Bij dit systeem 
is het gebied onder 1050 Hz leeq 
na kodering. In fiquur la is het ef- 
fekt van de frekwentie-verschui- 
ving te zien. 

In figuur Ib is een ander principe 
te zien. De audio-band wordt om 
een bepaalde frekwentie gespie- 
geld. Beide scrambling-systemen 
leveren een gekodeerd signaal dat 
werkelijk onherkenbaar is. Af- 
luisteren is daarmee onmogelijk 
geworden. 

Beide scrambling-systemen uit fi- 
guur | hebben hun eigen voor- en 
nadelen. Het systeem van Ib is re- 
latief eenvoudig te realiseren aan 
zowel de zend- als de ontvang- 
kant. Het heeft echter als nadeel 
dat bij toepassing in een FM-kom- 
munikatie-systeem de sid- 
naal /ruis-verhouding slechter 
wordt. Dit komt doordat het 
gespiegelde signaal meer hoge 
signaalfrekwenties bevat dan het 
oorspronkelijke signaal. Bij het 
systeem uit fiquur la treedt een 
signaal/ruis-verslechtering niet 
op, aangezien er slechts een qe- 
ringe frekwentieverschuiving 
plaats vindt. Bovendien zit bij 
spraak het grootste deel van de 
informatie tussen 300 en 
1000 Hz, vrij laag dus. 

Het systeem volgens la levert een 
signaal dat zo goed als onver- 
staanbaar is en ook niet eenvou- 
dig te dekoderen is. Wat er aan de 
descrambling-kant moet gebeu- 
ren om het signaal weer naar zijn 
originele spektrum te terug te 
schuiven, is getekend in fiquur 2. 
Het dekoderen geschiedt in ver- 
schillende stappen. Zoals in fi- 
quur 2a te zien is, wordt begon- 
nen met het beperken van de 
bandbreedte van het gekodeerde 
signaal. Het spektrum valt na fil- 
tering helemaal in het bereik van 
500 Hz tot IO kHz. De filtering 
aan de hoge kant voorkomt dat 
intermodulatie-produkten kun- 
nen ontstaan tijdens het dekode- 
ringsproces. Het filter aan de on- 
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Figuur 1. De principes van spektrumverschuiving (bovenste schets) en spektrumspiegeling (on- 
derste schets). Beide technieken worden gebruikt om audio-signalen onverstaanbaar te maken. 


derzijde van de band onderdrukt 
ongewenste tonen tussen | en 
2 kHz, die kunnen ontstaan door 
de aanwezigheid van laagfrekwen- 
te stoorsignalen in het transmis- 
siekanaal (bijvoorbeeld bromsig- 
nalen uit de voeding). 

Het blokschema van de decoder 
(fiquur 3) laat zien dat het binnen- 
komende signaal eerst door een 
laagdoorlaatfilter gaat, vervol- 
gens wordt versterkt en dan pas 
door een hoogdoorlaatfilter wordt 
gevoerd. Een elektronische scha- 
kelaar voor de uitgangsversterker 
geeft de gebruiker de keus tussen 
het gekodeerde en het niet-geko- 
deerde signaal. In de getekende 
stand van de schakelaar gaat het 
ingangssignaal direkt na het 
hoogdoorlaatfilter door naar de 
uitgang. Het wordt dan ook niet 
versterkt. Hierdoor zijn we er ze- 
ker van dat het nivo van niet-ge- 
kodeerde signalen niet door de 
schakeling wordt beïnvloed. De 
versterkertrap (versterking 10 x) is 
nodig om verzwakkingen te kom- 
penseren die in de kodeer- en de- 
kodeerschakeling ontstaan door 
de aanwezige fase-verschuivende 
netwerken. 


Mengen en schakelen 


Het verschuiven van een audio- 
spektrum kan op drie verschillen- 
de manieren gerealiseerd worden, 
die veel lijken op de techniek die 
gebruikt wordt voor het module- 
ren en demoduleren van SSB-sig- 
nalen (SSB = single-side-band). 
Twee systemen maken gebruik 
van zeer smalle bandfilters. Deze 
systemen worden veel toegepast 
en geven geen problemen zolang 
ze gebruikt worden voor smalban- 
dige audio-signalen met een spek- 
trum van 300 Hz tot 35 kHz 
(spraak). 
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Het overzenden van muziek via 
een gekodeerd kanaal dat gebruik 
maakt van frekwentieverschui- 
vingstechnieken is niet zo eenvou- 
diq, omdat het spektrum van mu- 
zieksignalen aanzienlijk breder is. 
Vooral om deze reden is gebruik 
gemaakt van een ander systeem 
dan de bovengenoemde twee. 
Hoe werkt dit? Eerst wordt het 
audio-signaal opgesplitst in twee 
delen. Beide hebben hetzelfde sig- 
naalnivo en bevatten dezelfde in- 
formatie. Het enige verschil tus- 
sen deze signalen is een vast fase- 
verschil van 90° over de hele te 
verwerken audio-band. 

Deze kombinatie van een signaal 
en zijn fase-verschoven evenbeeld 
is nodig om één van de zijbanden 
te onderdrukken die ontstaan 
wanneer het signaal naar een ho- 
gere frekwentie wordt verschoven 
(amplitudemodulatie). De verme- 
nigvuldiging die wordt uitgevoerd 
nadat de fase van het ingangssig- 
naal respektievelijk -45 en + 45° 
in fase gedraaid is, levert twee 
dubbelzijband-signalen (DSB) op. 
In de dekodeerschakeling vinden 
we twee komponenten rond een 
draaggolf van 24 kHz. De uitein- 
delijke frekwentieverschuiving 
hangt af van de draaggoltfrekwen- 
tie die gebruikt wordt tijdens het 
koderen. Hierop komen we straks 
noq terug. 

Zoals in fiquur 2b te zien is, ver- 
dwijnt één zijband als de beide 
(ten opzichte van elkaar in fase 
verschoven) DSB-signalen bij el- 
kaar worden opgeteld. De wiskun- 
dige achtergrond van dit feno- 
meen wordt uit de doeken gedaan 
in figuur 4. In deze tekening is 
hoofdzakelijk te zien wat in de de- 
coder gebeurt. De figuren 2b en 
2c tonen hoe de bovenste zijband 
in de hier beschreven schakeling 
wordt onderdrukt. 


Analoge vermenigvuldigers en 
dubbel-gebalanceerde mixers zijn 
beschikbaar in verschillende vor- 
men. Hoewel deze schakelingen 
meestal vrij eenvoudig van opzet 
zijn, is er hier niet voor gekozen. 
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Figuur 2. Het mengen met 
twee draaggolven, filteren en 
het onderdrukken van onge- 
wenste zijbanden zijn de be- 
langrijkste funkties in de 
scrambler- en descrambler- 
schakeling. 


De 


Figuur 3. Het blokschema van de frekwentieverschuiver. De FC-H/L-ingang maakt het mogelijk 
tussen twee draaggolffrekwenties te kiezen. Zowel de scrambler als de descrambler heeft een by- 


pass-funktie (via ingang S.0/ 1) om het geluid onbewerkt door te laten. 


Het nadeel van deze schakelingen 
is namelijk dat ze veelal afgere- 
geld moeten worden en soms niet 
voldoende lineair blijken zijn. Zeer 
goede resultaten gqekombineerd 
met een eenvoudige opzet zijn 
mogelijk indien gebruik wordt ge- 
maakt van elektronische schake- 
laars, zoals die te vinden zijn in 
bijvoorbeeld een 4053. Deze scha- 
kelaars blijken als mixer zeer qe- 
schikt te zijn en zij zijn in staat 
om de draaggolf (in deze schake- 
ling 24 kHz) goed te onderdruk- 
ken. Zou deze onderdrukking niet 
afdoende zijn, dan verschijnt een 
sterke fluittoon met een frekwen- 
tie van 1,5 kHz in het gedekodeer- 
de signaal. Het grootste nadeel 
van analoge schakelaars is dat zij 
een flink aantal bijgeluiden pro- 
duceren rond de oneven hogere 
harmonischen van het gebruikte 
24-kHz-schakelsignaal. Omdat ge- 
schakeld (vermenigvuldigd) wordt 
met een blokgolf, kan via een Fou- 
rier-reeks berekend worden dat 
deze harmonischen als volgt zijn 
samengesteld: 


sin(wt) — 1/3-sin(3wt) + 1/5-sin- 
(Seat). à 


Er ontstaat na de vermenigvuldi- 
ging dus een zeer komplex spek- 
trum. De zijbanden van de derde 
harmonische, die zichtbaar zijn in 
figuur 2c, worden onderdrukt met 
behulp van een laagdoorlaatfilter 
met een kantelfrekwentie op 
30 kHz. Dit is nodig om te voorko- 
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men dat na de dekodering meng- 
produkten ontstaan die weer in 
het hoorbare audio-spektrum lig- 
gen. 

Vervolgens wordt het signaal een 
tweede keer vermenigvuldigd, 
maar ditmaal met een frekwentie 
van 22,5 kHz (figuur 2d). Weder- 
om is in fiquur 4 te zien hoe het 
een en ander wiskundig in elkaar 
zit. 

Tenslotte wordt het uitgangssid- 
naal van de vermenigvuldiger 
door middel van een laagdoor- 
laatfilter ontdaan van alle onge- 
wenste harmonischen die ook nu 
weer ontstaan door het mengen 
met de elektronische schakelaars. 


sin (we 
cos tw, cos tw, fl 


cos lu w‚l sir Coal 
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Welke frekwenties? 


De frekwentieverschuiving van 
1,5 kHz wordt bereikt door het he- 
le audio-spektrum van het in- 
gangssignaal eerst 24 kiz om- 
hoog te schuiven en het vervol- 
gens weer 22,5 kHz omlaag te 
schuiven. Het verschil tussen bei- 
de frekwenties levert de gewenste 
verschuiving van 1,5 kHz op. Aan 
de ontvangerzijde gebeurt het 
omgekeerde, zodat uiteindelijk 


het spektrum aan de ontvanger- 
kant overeen komt met het spek- 
trum aan de zenderzijde. Daarmee 
is het signaal weer terug in zijn 
oorspronkelijke vorm. Theoretisch 
zou het ook mogelijk zijn een siq- 


05 cos Iw 05 cos tw, + w‚l 
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0.5 sn tw, «* w 


achter laagdoortaattiiter 


Cos la wel sin (wo, sl 


u 
,, 


05 sn 2e tf, 15001! 


24 khz (en 2e 
225 kHz ie 2mi 
encoded audio 

shufted audio 


H10105 14 


Figuur 4. Aan de hand van deze tekening (feedback killer, fe- 


bruari 1990) is te zien hoe het zaakje theoretisch werkt. 


w‚l + OB sin lu, 


50 


naal direkt 1,5 kHz in het spek- 
trum te verschuiven. Hiervoor 
moeten dan echte analoge mixers 
gebruikt worden in plaats van de 
nu gebruikte analoge schake- 
laars. 

Voor deze schakeling moet een 
bijzonder stabiele frekwentie-ba- 
sis worden gebruikt om beinvloe- 
ding van het audiosignaal te mini- 
maliseren. Bij een frekwentiesta- 
biliteit van bijvoorbeeld +5 Hz be- 
draagt de afwijking bij 1500 Hz 
0,33%. Het 1500-Hz-signaal wordt 
echter niet rechtstreeks opge- 
wekt, maar indirekt via 24 en 
22,5 kiz. Die afwijking van +5 Hz 
komt bij 24 kHz overeen met 
0,021% en bij 22,5 kHz met 
0,022%. Indien beide signalen on- 
afhankelijk van elkaar worden op- 
gewekt, mag de afwijking van elke 
van deze frekwenties maximaal 
0,01% zijn, om er voor te zorgen 
dat de totale fout binnen de 
gestelde grens van +5 Hz blijft. 
Het zal duidelijk zijn dat deze eis 
met twee vrijlopende oscillatoren 
bijna niet haalbaar is. Gelukkig is 
het wel mogelijk een zodanige op- 
zet te maken dat de fase-relatie 
van beide oscillatoren vast is. Dan 
mag de afwijking 0,55% bedragen 
om binnen de maximale fout van 
+5 Hz te blijven. In deze schake- 
ling is gekozen voor één centrale 
oscillator per (de)kodeerkant, 
waarvan met behulp van twee di- 
gitale delers de twee noodzakelij- 
ke klokfrekwenties worden her- 
leid. De eerste deler deelt door 15, 
een tweede door 16. De frekwentie 
van de gezamenlijke oscillator is 
nu te berekenen: 


fosc/15 - fosc/16 = 1500 

16: fosc/(15-16) — 15-fosc/(15-16) 
= 1500 

fosc /240 us 1500 

fosc = 360 kHz 


Omdat het digitale 24-kltz-signaal 
in vier varianten met een onder- 
ling verschil van 90° beschikbaar 
moet zijn (0°, 90°, 180° en 270°), 
is de oscillatorfrekwentie nog 
eens een faktor vier hoger geko- 
zen, namelijk 1,44 MHz. De delers 
delen daarom een faktor vier 
meer, dus door 60 en 64 om de qe- 
wenste frekwenties van 22,5 en 
24 kHz te verkrijgen. In fiquur 3 is 
dit allemaal nog eens duidelijk te 
zien. 

Het 24-kHiz-signaal bestuurt twee 
identieke mixers waaraan de in fa- 
se verschoven ingangssignalen 
worden toegevoerd. Nadat beide 
uitgangssignalen bij elkaar zijn 
opgeteld, is de bovenste zijband 
uit het signaal verdwenen. Via een 


Specifieke komponenten voor scrambler/descrambier 


komponent 
In2 
In 
470 p 


laagdoorlaatfilter met een kantel- 
punt van 30 kHz wordt het som- 
signaal aan een derde mixer aan- 
geboden die het weer omlaag 
transformeert. 


Het kodeergedeelte 


Tot nu toe is nog niet veel verteld 
over de encoder, maar daar heb- 
ben we gelukkig ook een goede re- 
den voor; de encoder is namelijk 
nagenoeg identiek aan de deco- 
der. Feitelijk wordt dezelfde scha- 
keling gebruikt, vandaar dat zo- 
wel de scrambler als de descram- 
bler op dezelfde print kunnen wor- 
den opgebouwd. Het enige ver- 
schil tussen beide schakelingen is 
de waarde van 29 passieve kom- 
ponenten, waarvan een aantal de 
karakteristieken bepaalt van de 
filters die opgebouwd zijn rond de 
opamps uit ICS en IC4 (zie sche- 
ma fiquur 5). Deze onderdelen 
zorgen voor de doorlaatband van 
1 kHz tot 10 kHz in de decoder en 
120 Hz tot 7 kHz in de encoder. De 
nauwkeurigheid van het fase-ver- 
schuivend netwerk is afhankelijk 
van de tolerantie van de toege- 
paste passieve komponenten. De 
totale nauwkeurigheid van de fil- 
ters is mede afhankelijk van het 
aantal sekties dat daarin verwerkt 
is en de verhouding tussen de 
hoogste en de laagste frekwentie. 
Deze verhouding is in de decoder 
ongeveer een faktor 10. De siq- 


scramblier 


descrambler 


naal /ruis-verhouding van het drie 
sekties grote fase-netwerk be- 
draagt ongeveer 60 dB. Ook de en- 
coder-schakeling maakt gebruik 
van een netwerk dat uit drie sek- 
ties is opgebouwd. Omdat hier de 
verhouding tussen de hoogste en 
de laagste frekwentie een faktor 
58 is (120 Hz versus 7 kHz), is de 
signaal /ruis-verhouding een stuk 
slechter, namelijk zon 40 dB (voor 
zon simpele opzet beslist geen 
slechte waarde). Voor spraak zijn 
de resultaten in elk geval aksepta- 
bel. 

De verschuiving van +1,5 kHz in 
de encoder (in de decoder is dat 
=1,5 kiz) wordt bereikt door de 
lage zijband in plaats van de hoge 
zijband te onderdrukken (zie ook 
figuur 2). Aangezien het spektrum 
dan loopt van 24 kHz tot ongeveer 
31 kHz, moet het kantelpunt van 
het 30-kHz-laagdoorlaatfilter ver- 
schoven worden naar circa 
36 kHz. Verder dienen de in- en 
uitgangsfilters overeenkomstig 
aangepast te worden. Alle kompo- 
nenten die een andere waarde 
hebben in de encoder en de deco- 
der zijn opgesomd in het lijstje 
onder het schema in fiquur 5. 


De schakeling in detail 

De navolgende beschrijving van 
de werking van de schakeling 
geldt zowel voor de scrambler als 
de descrambler. Alleen de essen- 
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IC1, IC3, IC4 « TLOB4 
IC2, ICS = 4053 
ICS = 4013 
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Figuur 5. Het schema van zowel de scrambler- als de descrambter-schakeling. 
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tiêle verschillen zullen we apart 
vermelden. 

Het audio-signaal dat op de in- 
gang van de schakeling wordt 
aangeboden. gaat eerst door een 
laagdoorlaatfilter dat opgezet is 
rond ICId en ICIc. De kantelfre- 
kwentie van dit filter is 10 kHz in 
de descrambler en 6,6 kHz in de 
scrambler. Het al eerder qenoem- 
de hoogdoorlaatfilter wordt qe- 
vormd door de kondensatoren Cl, 
C4 en C5, samen met de weerstan- 
den RI, R4 en R7. Het kantelpunt 
van dit netwerk is in de descram- 
bler ingesteld op 500 Hz en in de 
scrambler op 150 Hz. Naast zijn 
funktie als aktief filter versterkt 
ICIc het ingangssignaal ook nog 
eens met een faktor 10. Het fase- 
verschuivende netwerk wordt qe- 
vormd door de opamps IC3 en 
IC4. Van de opgegeven kompo- 
nentwaarden mag beslist niet 
worden afgeweken, om een goede 
werking van deze netwerken te qa- 
randeren. De hierin toegepaste 
kondensatoren komen uit de 
El2-reeks en bezitten een toleran- 
tie van 2,5% of minder. De in onze 
prototypen gebruikte exemplaren 
zijn _polystyreen-kondensatoren: 
de weerstanden zijn 1%-typen uit 
de E96-reeks. De theoretische 
kantelpunten van de verschillende 
sekties zijn in het schema aange- 
geven. De formule: 


fc = I/RC 


kan gebruikt worden om de ver- 
schillende kantelpunten te bere- 
kenen. Dit is ook handig om de 
waarde van de kondensator en 
weerstand om te rekenen als de 
opgegeven exemplaren bij u in de 
buurt niet verkrijgbaar zijn. De 
weerstandswaarden mogen niet 
echter niet lager dan 2 kQ en niet 
hoger dan 200 k@ zijn. Een voor- 
beeld: Indien het niet mogelijk is 
een 2,5%-kondensator van 24 nF 
te kopen (CIO in de scrambler), 
kijk dan naar de bij deze sektie 
vermelde frekwentie. In het sche- 
ma staat dat deze 3556 Hz be- 
draagt. Via de zojuist genoemde 
formule is te berekenen dat de 
weerstandswaarde (R20 + R2I) 
bij 24 nF 106,2 kQ bedraagt. Vul 
nu voor CIO een andere waarde in, 
bijvoorbeeld 27 nf. De nieuwe 
waarde voor R20 en R21 samen 
wordt nu 103,2 k. Omdat 
weerstanden (ook uit de 
E96-reeks) in het algemeen goed 
verkrijgbaar zijn, is deze 
weerstandswaarde eenvoudig sa- 
men te stellen. 

De menging met het 24-kHz-sig- 
naal wordt in de praktijk uitge- 


voerd door de elektronische scha- 
kelaars ICSb en IC5c. Twee 
l%o-weerstanden, R359 en R40, 
worden gebruikt om beide pro- 
duktsignalen bij elkaar op te tel- 
len. Transistor Tl dient als buffer 
tussen de optelschakeling en het 
navolgende laagdoorlaatfilter dat 
bestaat uit L5, L4, CI9, C20 en 
C21. Vervolgens wordt het gefilter- 
de signaal aangeboden aan een 
tweede vermeniqvuldiger die is 
opgebouwd rond T2, T3 en IC2D. 
Via de elektronische schakelaar 
komt het mengprodukt van beide 
signalen op de laatste trap van de 
schakeling aan. Een laagdoorlaat- 
filter dat aan de ingang van 
opamp ICla aanwezig is, onder- 
drukt ongewenste hoogfrekwente 
mengprodukten. Op de uitgang 
van dit filter staat de audio-infor- 
matie die gebufferd wordt door 
ICIb. Een elektronische schake- 
laar voor deze buffer stelt de qe- 
bruiker in staat om de scramb- 
ling/descrambling-funktie te 
omzeilen’. Ingang S.0/1 op de 
print geeft de mogelijkheid deze 
schakelaar te bedienen (bij een 
gelijkspanning van 12 V op deze 
ingang wordt de scrambler/de- 
scrambler gekozen). 

De frekwentie-opwekking gebeurt 
door IC6, een CMOS-oscillator/de- 
ler van het type HEF4060. In 
plaats van de veel gebruikte KC- 
kring worden ditmaal de spoelen 
Ll en L2 gebruikt om het frekwen- 
tiebepalend netwerk te vormen. 
bij een korrekte opbouw blijft de 
frekwentie-afwijking hierbij min- 
der dan 0,55%. Bedenk hierbij wel 
dat de kondensatoren C50 en C51 
typen moeten zijn met een zeer la- 
ge temperatuurkoêëfficiënt (bij- 
voorbeeld NPO- of COG-kompo- 
nenten, keramische kondensato- 
ren met een zwarte band aan de 
bovenzijde). Een alternatieve mo- 
gelijkheid is het gebruik van 
2,5%-polystyreen-kondensatoren, 
die zijn beter verkrijgbaar. Door- 
dat er twee zelfindukties aanwezig 
zijn, kan snel tussen twee ver- 
schillende frekwentieverschuivin- 
gen omgeschakeld worden. De fei- 
telijke keuze wordt gemaakt met 
schakelaar IC2c, een schakelaar 
die bediend kan worden met een 
spanning van O of +12 V op de 
FC-H/L-ingang (Frequency Con- 
trol High/Low) van de print. 

De HEF4060 kombineert de oscil- 
latorfunktie met een 64-deler en 
levert op deze manier de noodza- 
kelijke 22,5 kHz. De 60-deler is 
opgebouwd met behulp van IC7 
(een 4516) en IC8 (een 4013). Het 
eerste IC deelt door 15, het tweede 
door 4. De Q en Q-uitgangen van 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 1x3535k 
R2,R3,R5S,R6,R5B = 5 Xx 22 k 
R9,R5O,R53,RGO = 4 Xx 2k2 
RIO = 1 x 220 Q 
RIIRIA,RI5,R18,RI9,R22,R25, 
R24,R25,R27,R28,R31,R32,R55, 
R536,R57 = 16 x 1OKO 1% 
R38,R65,R66 = 3 Xx 100 k 
R39,R40 = 2 Xx 4K70 1% 
R4I,RS54,R61 = 3 Xx 4k7 
R42,R47,RSI,R57 = 4x 2Kk7 
R4B,R49 = 2 Xx 470 Q 

R55,R56 = 2x 27 k 

R62,R635 = 2 x 3k3 

R64 = 1x10Q 

R59 = 1*x47k 

R67 = 1Xx1k 

Pl = 1 X 50-k-instelpotmeter 


Kondensatoren: 

C1,C4,C5,C15,C16,C17,C18,C27, 
C28,C36,C37,C358,C39 = 13 X 
100 n 

C8 = 1 Xx 1In5 2,5% polystyreen 

C12 x 2n7 2,5% polystyreen 

C13 x 6n8 2,5% polystyreen 

C14 Xx 1 4/25 V radiaal 

C22 x In2 

x Sn5 

x 390 p keramisch 

x In5 

x Bn2 

X 4u7/25 V 

= 1 Xx 3530 p 2,5% 

polystyreen 

C31 = 1 Xx 180 p 2,5% 
polystyreen 

C32 = 1 Xx 68 p keramisch 

C33 = 1 Xx 22 4/25 V radiaal 

C34,C35 = 2 X47 4/25 V radiaal 


Zelfindukties: 

LI,L2 = 2 Xx 7AIS spoelkern 
Neosid 

L5,L4 = 2 X47 mH (Toko 
181LY473) 


Halfgeleiders: 

DI = 1 Xx IN4148 
TIĲT2,T5 = 3x BC547B 
T4 = 1 xBC557B 
IC1IC3IC4 = 3 x TLOBA4 
IC2,1C5 = 2 X 40535 

IC6 = 1 x HEF4060* 
IC7 = 1 x4516 

ICB = 1 x 4015 


* niet vervangen door CD4060, 
HCT4060 of MC14060 


Diversen: 
1 kastje Teko 222 
1 print EPS 910105 (zie pag. 6) 
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de twee D-flipflops uit een 4015 le- 
veren de stuursignalen voor de 
mixers, ICS5b en ICSc. 


Bouw en afregeling 


Zoals al eerder is opgemerkt, kan 
de print (zie figuur 6) zowel voor 


de scrambler als de descrambler 
gebruikt worden. De opbouw is 
rechttoe-rechtaan en zal in de 
praktijk weinig problemen geven. 
Er zit slechts één draadbrug op de 
print. Een aantal komponenten is 
rechtop gemonteerd. Verder moet 
u er op letten dat bij de scrambler- 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


| eorore 


. Oers 
OL Ò 


Figuur 6. De koper-layout en komponentenopstelling van de print die voor de schakeling ont- 


S 


oi 


en descrambler-print de juiste 
komponenten volgens de tabel in 
figuur 5 worden gemonteerd. 

De kleurringen op de 
1%-weerstanden uit de E96-reeks 
kunnen soms wat problemen ver- 
oorzaken bij de interpretatie van 


‚de juiste weerstandswaarde. Ge- 


__ 


_c1 


8 
pi 


worpen is. Voor scrambler en descrambler wordt dezelfde print gebruikt. 
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bruik daarom in geval van twijfel 
een multimeter om de waarde te 
kontroleren. 

De spoelen Ll en L2 bestaan uit 
100 windingen geëmailleerd ko- 
perdraad met een diameter van 
0,1 mm op een Neosid-kern type 
7AIS. Nadat de windingen op de 
kunststoffen houder gelegd zijn 
moeten de spoeleinden met de 
juiste pennen worden verbonden. 
Kijk hiervoor even naar de kompo- 
nentenopdruk van de print, daar 
zijn de juiste pennen duidelijk 
aangegeven. Zet daarna met be- 
hulp van enkele druppels was of 
lijm het ferriet-kapje over de spoel 
vast. Monteer vervolgens de kope- 
ren behuizing en draai de spoel- 
kern in de kunststoffen houder. 
Verhit de spoel tijdens het solde- 
ren zo min mogelijk, anders wordt 
het materiaal te heet en gaat het 
vervormen. De zelfinduktie van de 
zo opgebouwde spoelen Ll en L2 
is circa 100 ult. 

De oscillator is een vrij kritisch, in 
die zin dat hij alleen goed zal wer- 
ken als een HEF4060 wordt qe- 
bruikt. De HEF4060 is een Philips 
produkt dat gebruik maakt van 
LOCMOS, terwijl andere fabrikan- 
ten voor hun 4060 gebruik maken 
van gewone CMOS-technologie. 
Verschillende andere versies van 
de 4060 zijn getest, maar geen 
enkele bleek de HEF4060 kwa be- 
trouwbaarheid en stabiliteit te 
kunnen evenaren. 

Nadat alles is opgebouwd, kan 
een gestabiliseerde voedings- 
spanning van 12 V op de scram- 
bler-print worden aangesloten. Op 
de ingang wordt een audio-sig- 
naal gezet. Regel Pl zodanig af 
dat de amplitude aan de ingang 
van de schakeling (knooppunt 
RI/CI/C2) circa 200 mV be 
draagt. Laat de ingangen FC H/L 
en S.0/1 open en stel Ll zodanig 
in dat met een frekwentiemeter 
een frekwentie van 1,44 MHz qe- 
meten kan worden op pen 9 van 
de HEF4060 (IC6). Bedenk dat de 
ze frekwentie bepalend is voor de 
frekwentieverschuiving. De ver- 
schuiving mag liggen tussen de | 
en 2 kHz. Een centrale frekwentie 
van 1,44 MHz komt overeen met 
een verschuiving van 1,5 kHz. 
Maak nu de FC H/L-ingang hoog 
en regel L2 op dezelfde manier af 
op een andere frekwentie die u 
wilt gebruiken. Dan kan ook 12 V 
worden gezet op de aansluiting 
S.0/1. Op de uitgang staat nu het 
gekodeerde signaal. U kunt daar- 
na de scrambler-uitgang verbin- 
den met de ingang van de de- 
scrambler. Deze laatste kan dan 
weer op exakt dezelfde wijze wor- 
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Figuur 7. Een foto van het opgebouwde prototype, in dit ge- 


val de descrambler. 


den afgeregeld. Omdat de oren in 
de praktijk het meest gevoelige 
meetinstrument blijken te zijn 
kan de instelling op het gehoor 
geoptimaliseerd worden. Doordat 


met Ll en L2 twee verschillende 


frekwenties in te stellen zijn, kun 
nen twee signalen die met ver- 


schillende frekwenties verschoven 
zijn met één en dezelfde decoder 
gedekodeerd worden. Aan de 
scrambler-kant geven de twee 
spoelen de mogelijkheid om snel 
van verschuiving te wisselen. 


(910105) 


Figuur 8. De komplete schakeling is ondergebracht in een 
Teko-222-behuizing. Op de achterkant zijn de frekwentie- 

keuze-schakelaar (FC H/L), de scrambling aan /uit-schake- 
laar (S.0/ 1), de in- en uitgangsbus en de voedingsaanslui- 
ting aangebracht 


C-experimenteer- 


rint 


De insteekkaart voor de PC die we in dit artikel 
voorstellen, maakt het mogelijk om 
uitbreidingsschakelingen voor een IBM-kompatibele PC 
op een eenvoudige manier te ontwikkelen en te testen. 
Dankzij de ingebouwde buffering is de computer qoed 
beschermd tegen de extra belasting. 
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Een experimenteerprint is een es- 
sentieel hulpstuk als men zelf een 
schakeling wil ontwerpen voor de 
PC, bijvoorbeeld een geluidenge 
nerator, een synthesizer of een re- 
laiskaart. Ofschoon experimen 
teerprinten kant en klaar te koop 
zijn, is het grote nadeel hiervan 
gewoonlijk de zeer hoge prijs. Bij 
de hier voorgestelde experimen 
teerprint ligt dat een stuk vrien 
delijker. 

Ondanks het feit dat een PC royaal 
voorzien is van verschillende in 
tertfaces, is de uitbreidingsbus op 
de hoofdprint de meest voor de 
hand liggende plaats om er een 
experimenteerprint op aan te 
brengen. De andere koppelmoge 
lijkheden, zoals de parallelle prin 
ter-poort en de seriële interface 
zijn in de praktijk minder qe 
schikt voor experimentele schake- 


lingen (vaak zijn die aansluitin 
gen ook al bezet door diverse 
randapparatuur). De experimen 
teerprint uit dit artikel is dan ook 
zo opgezet dat ze direkt in een van 
de uitbreidingsslots op de hoofd- 
print van de PC gestoken kan wor- 
den. 


De schakeling 


Het komplete schema van de ex 
perimenteerprint is te vinden in fi 
quur |. Feitelijk is de schakeling 
niet meer en minder dan een aan- 
tal buffers dat de hardware van de 
PC moet beschermen tegen de be 
lasting van en eventuele fouten in 
de elektronica op de experimen 
teerprint. Een adresdekoder is op 
de print niet aanwezig, dit klusje 
komt dus voor rekening van de 
elektronica in de experimentele 


schakeling. Overigens kiest men 
voor deze elektronica gewoonlijk 
het adres dat gereserveerd is voor 
experimentele schakelingen 
(prototype card). Konform de inde 
ling die door IBM is opgezet (zie 
tabel 2) dient hiervoor, zowel in 
XT's als AT's, een adres tussen 
300H en 3IFH genomen te wor- 
den. 

Terug naar het schema. De verqul- 
de kontakten die de verbinding 
met de hoofdprint van de PC moe 
ten maken, zijn in het schema te 
herkennen als de kolommen A en 
B. Alle benodigde signalen zijn 
hierop te vinden. 

Het aantal IC's voor de buffering is 
slechts vier stuks. Bovenaan zien 
we de databus-buffer IC4, De rich- 
ting waarin deze buffer de siqna 
len doorgeeft, wordt bepaald door 
het IORD-siqgnaal dat op zijn beurt 
door ICS gebufferd wordt. De ena 
ble-aansluiting van IC4 (G) is via 
een 100-k-weerstand verbonden 
met +5 V. Door het laag maken 
van deze pen kan de experimente 
le schakeling het IC aktiveren. 
De adresbus van de PC wordt ge- 
bufferd door ICI, IC2 en een qe 
deelte van IC3. Dit zijn allemaal 
IC's van het type 74HCT541 (octal 
non-inverting buffers with tri-sta- 
te outputs). Op de uitgangen 
AO. ..AI9 kan dan de adresdeko 
der worden aangesloten. De G 
pennen van deze drie IC's zijn met 
massa verbonden. zodat deze kon 
tinu ge-enabled zijn. 

lot slot worden naast het IORD- 
signaal ook de lijnen IOWK en AEN 
gebufferd door IC5. 


Bus-signalen 


In tabel 1 zijn alle aansluitingen 
opgesomd van de 8-bits uitbrei 
dingsbus in een I5BM-kompatibele 
PC. Enkele van deze signalen be 
schrijven we nader, omdat ze van 
bijzonder belang zijn. 


OSC (pen B30) is het kloksignaal 
van de 1/O-bus. Standaard is dit 
een signaal van 4,77 MHz voor 
XT's en 14,518 MHz voor AT's. De 
puls/pauze-verhouding van het 
kloksignaal is 1:1. 

CLK (pen B20) levert het systeem- 
kloksignaal van het computer 
systeem. Voor een normale IBM 
PC is dat één derde van de qe- 
bruikte klokfrekwentie. In een qe 
wone XT met een klokfrekwentie 
van 4,77 MHz is dat dus 1,59 MHz 
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(4,77 MHz/3). De puls/pauze-ver- 
houding is 1:2. Het is belangrijk 
dat hierbij rekening gehouden 
wordt met de veel hogere klokfre- 
kwenties (OSC en CLK) die mo- 
menteel in moderne PC's gebruikt 
worden. 

Reset (pen BO2) is het signaal dat 
gebruikt wordt om de computer 
na het inschakelen of een 
systeem-crash weer op de juiste 
manier te starten. Dit signaal kan 
ook gebruikt worden om de exter- 
ne hardware na het inschakelen in 
een gedefinieerde stand te zetten. 
IOWR (pen B13) wordt opgewekt 
door de bus-controller, gewoonlijk 
een 8288. Het signaal geeft aan 
wanneer in het l/O-bereik qe- 
schreven wordt. 

TORD (pen B12) komt ook van de 
bus-controller af en geeft aan dat 
in het 1/O-bereik gelezen wordt. 
MEMRD (pen B12) geeft een lees- 
aktie in het geheugen aan die 
gestart kan zijn door de processor 


MEMWR (pen Bli) geeft een 
schrijfaktie in het geheugen aan, 
ook nu weer gestart door de pro- 
cessor of de DMA-unit. 


Het juiste adres 


De eerste deelschakeling die in 
iedere experimentele uitbreiding 
moet worden opgenomen. is een 
adresdekoder die er voor zorgt dat 
de schakeling op de juiste 
adreslokatie verschijnt. In fi- 
quur 2 is een eenvoudige adresde- 
koder te zien die opgezet is rond 
een geintegreerde woordvergelij- 
ker, de 74HCT688. Het enige dat 
de gebruiker hierbij nog moet 
doen, is het instellen van het 
juiste adres met behulp van de 
schakelaartjes. De SELECT-uit- 
gang moet verbonden worden met 
de enable-ingang van de databus- 
buffer (IC4) op de experimenteer- 
print (aansluiting EN op de print). 
De adresdekoder maakt gebruik 
van alle relevante signalen op de 
1/O-bus. Hiertoe worden de (even- 
eens gebufferde) signalen AEN 
(adres enable), IOWR (1/0 write) en 
IORD (1/O read) op de juiste ma- 
nier met elkaar verbonden via 
een AND- en een OR-poort. De 
SELECT-uitgang wordt nu laag zo- 
dra het adres op de bus overeen- 
komt met de instelling van de DIP- 
schakelaars en zowel het AEN-sig- 
naal alsmede IOWR of IORD aktief 
is. 

Bedenk tenslotte goed dat het ge- 
reserveerde adresbereik voor de 
experimentele schakeling relatief 
klein is. Tussen 3500n en 31Fr zit- 
ten slechts 16 adreslokaties. Hier- 
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1BM-Slot 
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Figuur 1. Het schema van de experimenteerprint. De buffers 
zorgen er voor dat de adres-, data- en besturingslijnen van 
de PC niet te zwaar belast worden. 


1/4 74HCTOB 


Figuur 2. Deze klassieke adresdekoder is opgezet rond een 
8-bits woordvergelijker. Het basis-adres wordt ingesteld met 
de 8 schakelaartjes. 


57 


OO OOOmmmmmO0O=0=00000 


O = uitgang 
1/0 = bidirektioneel 


LVOCHRDY 
AEN 
A19 
A18 
A17 
A16 


Al5 


ooooooooooooooooooooooooo- 


Tabel 1. De aansluitingen van de 8-bits uitbreidingsbus die 


in de MSDOS-PC te vinden is. 


 T 


OOOn-OOFn 
O20n-02 1n 
O40n-043n 
06O0n-065n 
080n-083n 
OAOn-OBFn 
OCOn-OFFn 
1OOn-1FFn 

200n-20Fn 
210n-217n 
220n-24Fn 
278n-27Fn 
2F8n-2FFn 

300n-31Fn 
320n-32Fn 
378n-37 Fu 
380n-38Fn 
3AOn-3AFn 
3BOn-3BFn 
3COn-3CFn 
3DOn-3DFn 
3EOn-3E7n 
3FOn-3F7n 

3F8n-3FFn 
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DMA-Controller (8237 A-5) 
Interrupt-controller (8259-5) 
Timer /Counter (8253-5) 
Systeem Register (8255A-5) 
DMA Side Register (74LS670) 
NMI Interrupt Register 
Reserved 

Front Panel Controller 
Game Port 

Additional Unit 

Reserved 

Second Printer 

Second Serial Interface 
Prototype Card 

Hard Disk Controller 

Printer Interface 
SDLC-Interface 

Reserved 

Monochrome Adaptor and Printer! 
Reserved 

Colour Graphics Card 
Reserved 

Floppy Controller 

Serial Interface 


Tabel 2. De indeling van het 
1/O-bereik zoals de ontwer- 
pers dat bedacht hebben 
(bron: IBM). 


in moet de hele schakeling onder- 
gebracht worden! 


De print 

De print is onder te verdelen in 
drie sekties: het gedeelte met de 
adres- en data-buffers, de experi- 
menteerruimte en het gedeelte 
met de uitgangskonnektoren. 

De buffers zitten dicht bij de ver- 
dulde kontakten die straks in de 
konnektor op het hoofdprint van 
de PC verdwijnen. Het is mogelijk 
om de printsporen die de adreslij- 
nen vanaf de print-konnektor ver- 
binden met de buffers (ICI, IC2 en 
IC3S) te onderbreken, vlak bij de 
konnektorstrips. Zo heeft u de mo- 
gelijkheid om de buffers voor an- 
dere toepassingen in te zetten als 
niet alle adreslijnen gebruikt hoe- 
ven te worden. Dit laatste zal vaak 
het geval zijn. 

Op het experimenteergedeelte 
van de print zitten 1316 eilandjes, 
verdeeld over 28 kolommen van 
ieder 47 eilandjes. De rij eilandjes 
links op de kaart vormen een lan- 
ge doorverbinding die verbonden 
is met pen BOI van de konnektor 


(GND). Deze reeks eilandjes funk- 
tioneert als een gemeenschappe- 
lijke massa-lijn. De rechter rij is 
ook één grote doorverbinding die 
aangesloten is op pen BO03, de 
+5-V-lijn. Dat is dus de gemeen- 
schappelijke voedingslijn. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI = 1 Xx 100 k 


Kondensatoren: 
C1,C2,C3 = 3 Xx 100 n 


Halfgeleiders: 
ICIIC2ICS = 3 Xx 74HCT541 
IC4 = 1 Xx 74HCT245 


Diversen: 

Kl = 1 x 25-polige sub- 
D-konnektor, haaks, voor print- 
montage 

K2 = 1 x 9-polige sub- 
D-konnektor, haaks, voor print- 
montage 
1 print EPS 910049 (zie pag. 6) 


Verder zitten op de experimen- 
teerprint twee konnektoren, een 
25-pens en een 9-pens sub-D-kon- 
nektor. Via deze konnektoren, die 
beide ook voorzien van een aantal 
eilandjes om verbinding te maken 
met de experimentele schakeling, 
kan met de buitenwereld gekom- 
municeerd worden. 


De opbouw 


Zoals eigenlijk voor de hand ligt 
bij de experimenteerprint, is de 
print eenvoudig op te bouwen. In 
fiquur 3 is de koper-layout en 
komponentenopstelling te zien 
van deze print die natuurlijk via 
de Elektuur Produkt Service qele- 
verd kan worden. De vier IC's, drie 
kondensatoren, een weerstand en 
twee konnektoren zullen snel op 
de print gemonteerd zijn, dat zal 
echt geen problemen geven. Zeker 
niet als we bedenken dat deze 
print voornamelijk gebruikt zal 
worden door mensen die toch over 
wat meer experimenteer-ervaring 
beschikken. 

De kaart is nu klaar voor gebruik 
en u kunt op het experimentele 
gedeelte uw zelf bedachte schake- 
ling in elkaar zetten. 


Mochten er nog vragen zijn over 
de diverse aansluitingen in de PC, 
dan is het zinvol de poster uit de 
september-uitgave te raadplegen. 
Hierop staan alle belangrijke aan- 
sluitingen in en om de PC over- 
zichtelijk aangegeven. 

(910049) 
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Print-layouts zijn in spiegelbeeld afgedrukt. 
®''® 
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Figuur 3. De komponentenopstelling en koper-layout (op 75% van ware grootte) van de expe- 
rimenteerprint. Het experimenteerveld bevat 1316 eilandjes. 
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universele 
meetversterker 


speciaal voor A / D-omzetters ten zijn. Ten eerste is het belang- 


rijk dat het spanningsnivo van de 
ingangssignalen wordt aangepast 
aan het bereik van de A/D-omzet- 
A/D-omzetters spelen een steeds belangrijkere rol in de ter. Grote spanningen moeten af- 


elektronica. Vooral voor het verwerken van vk ndgn rd 

4 j lijk verzwakt worden, terwijl klei- 

meetgegevens via een computersysteem is een ne signalen juist moeten worden 

| A/D-konverter onontbeerlijk. Maar met alleen een AAE DN WEE, 
| 8 Gi 5 ker aan de ingang zorgt voor het 
omzetter ben je er noq niet. Het aangeboden signaal omlaag transformeren van de in- 

moet eerst voldoende worden versterkt en daarna kan gangsspanning. De verzwakker 


à % 4 À maakt het mogelijk ingangsspan- 
het pas nauwkeurig in bits worden vertaald. Hiervoor ningen tussen +200 mV en 


hebben we een universele interface (meetversterker) 2200 V op de Ingang van de ver- 
sterker aan te bieden. Zij worden 


ontwikkeld die er voor zorgt dat de maximale vervolgens door de schakeling 
nauwkeurigheid uit de navolgende A/D-konverter kan Pen Be nee nen 

E RT A/D-omzetter te begrijpen span- 
worden gehaald. ningsnivo. 


Verder is het vaak noodzakelijk 
een gelijkspanning (offset-span- 
ning) op te tellen bij wisselspan- 
Meten is weten, maar dan moet het mogelijk is hem met behulp ningen die aan de A/D-omzetter 


het wel goed gebeuren! Vandaar van een computer te besturen. ter konversie worden aangeboden 
dat het opzetten van een mee- Een volledig geautomatiseerde dit omdat veel A/D-konverters al- 
topstelling de nodige aandachten _test-opstelling wordt dan moge- leen maar geschikt zijn voor het 
inzicht van de gebruiker vraagt. lijk. Zo ver is het echter (voorlo verwerken van (positieve) qe- 
Met de universele meetversterker pig) nog niet: in dit artikel qaan lijkspanningen. Bij een wissel- 
uit dit artikel wordt het meten van we alleen in op de stand-alone ver- spanning moet in dat geval een 
een spanning met een A/D-omzet sie van deze universele meet zodanige offset-spanning worden 
ter een stuk eenvoudiger. De scha- versterker. opgeteld dat op de ingangen van 
keling is stand-alone en hoeft dus Alvorens we de schakeling gaan de A/D-omzetter geen negatief 
niet per se bij het A/D-gedeelte te _ bekijken, is het belangrijk duide- spanningsnivo kan komen te 
worden ingebouwd. Daarnaast is lijk te omschrijven wat de funktie staan. Een regelbare offset-span- 
de versterker zodanig opgezet dat van zon meetversterker zou moe ning van —5 tot +5V is in de 


praktijk voldoende om dat moge 
lijk te maken. 

Tenslotte dient de ingangsimpe- 
dantie van de schakeling zo hoog 
mogelijk te zijn; gekozen is voor 
ruim 1 MQ. De uitgangsimpedan- 
tie van de versterker is zo laag dat 
de verbinding via een kabel met 
de eigenlijke meetschakeling 
geen problemen kan veroorzaken. 
Om er zeker van te zijn dat vrijwel 
iedere meetschakeling op de ver- 
sterker kan worden aangesloten 
is de uitgang zo opgezet dat hij re- 
latief hoge uitgangsstromen kan 
leveren. 

In figuur | ziet u ter illustratie het 
blokschema van de hele verster- 
ker die dubbel is opgezet. Aan de 
hand hiervan is nog eens duidelijk 
te zien welke bewerkingen het in- 
gangssignaal moet ondergaan 
voordat het bij de A/D-omzetter 
kan belanden. 
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De elektronica 


Zoals in het schema van figuur 2 
te zien is, is de schakeling opgezet 
met vrij normale komponenten. 
Voor de twee identieke versterker- 
trappen is gebruik gemaakt van 
nauwkeurige stabiele opamps. We 
beschrijven hieronder de opzet 
van kanaal A. 

Aan de ingang (links boven in het 
schema) vinden we de gangbare 
passieve stappenverzwakker met 
frekwentiekompensatie. De ver- 
zwakker bestaat uit vier in serie 
geschakelde impedanties met een 
identieke RC-tijd. Indien de RC-tij- 
den optimaal op elkaar worden af- 
gestemd, is de verzwakking over 
het frekwentie-bereik van O Hz tot 
300 kHz konstant. Omdat alleen 
aan de uitgang van de verzwakker 
geschakeld wordt, blijft de impe- 
dantie aan de ingang (dus de be- 
lasting waarmee de te meten 
spanningsbron belast wordt) 
konstant 1,11 MQ met een paral- 
lelkapaciteit van 1O pF. Deze be- 
lasting is identiek aan die van de 
meeste elektronische multimeters 
en oscilloskopen. Van essentieel 
belang is het feit dat de verzwak- 
ker aan zijn uitgangen hoog- 
ohmig belast wordt. Daarom zit 
achter de verzwakker een span- 
ningsversterker met een FET-in- 
gang. Door de extreem hoge in- 
gangsimpedantie van de opamp 
is belasting van de verzwakker mi- 
nimaal. In de basis-uitvoering 
hebben we op deze plaats in de 
schakeling gekozen voor de 
TLC2201. Met deze opamp kan de 
meetversterker gebruikt worden 
voor signalen tot zon 125 kHz 
(blokgolf) resp. 500 kHz (sinus). 
De stabiliteit bedraagt in dat qe- 
val 12 bits. Is dit niet voldoende 


Technische specifikaties universele meetversterker 


200 mV, 2 V, 20 V en 200 V top 
12/10 bit 

O Hz... 100 kHz blok (12 bits) 
O Hz... 300 kHz blok (10 bits) 
111 MQ//10 pr 

max. 29 dB 

2...10 V top-top 
„-5V...+5V 

80 mA 


2 


> 70 dB 
handmatig of via computer 


voor uw toepassing, dan kan ook 
de LF556 gebruikt worden. Met 
deze opamp loopt het frekwentie- 
bereik tot zon 300 kHz 
blok /600 kHz sinus. Het enige na- 
deel van deze opamp is zijn gerin- 
gere temperatuurstabiliteit. Voor 
een 12-bits nauwkeurigheid maq 
de temperatuur in dat geval niet 
meer dan +5 °C veranderen (bij 
de TLC2201 is dat +46 °C!). Een 
veel beter alternatief is de 
OPA602. Voorzien van de 602 
haalt de meetversterker ook 
300 kHz _blok/600 kHz sinus, 
maar met een nauwkeurigheid 
van 10 bits bij temperatuurvaria- 
ties van +54 °C en 12 bits bij 
za (to hi) 

De ingang van de opamp (IC3) is 
beveiligd tegen te hoge spannin- 
gen met behulp van twee dioden 
van het type IN4148 (DI. D2). De 
weerstanden in de verzwakker zor- 
gen er op hun beurt voor dat de 
stroom door de dioden gering 
blijft (de voorschakelweerstand is 
dan minstens 1 MQ). In de 
200-mV-stand zorgt een serieweer- 
stand van 15 kQ (R6) voor de 
stroombegrenzing door de di- 
oden. In deze stand is de schake- 


overspannings- 
beveiliging 


oftset- en 
versterkings- 


ling helaas niet voor de volle 
100% beschermd. Een beetje uit- 
kijken in het gevoeligste bereik 
kan dan ook geen kwaad. 

Het tweede deel van de versterker- 
trap is verantwoordelijk voor de 
opwekking van de offset-span- 
ning. Een spanningsdeler opge- 
bouwd met RIE, RI2 en P2 levert 
op de loper van P2 een gelijkspan- 
ning die ligt tussen —35,75 en 
+35,75 V. Nemen we de verster- 
king van IC4 in de kalkulatie mee, 
dan kan met P2 het DC-nivo op de 
uitgang van IC4 variëren met 
+5,3 V. Verder kan met PI de ver- 
sterkingsfaktor van de hele ver- 
sterker exakt ingesteld worden. 
De uiteindelijke siqnaalbuffering 
van de versterker komt voor reke- 
ning van de derde en laatste 
opamp. IC5. Ook deze opamp in- 
verteert net als zijn voorganger 
het signaal. zodat het uitgangs- 
signaal dus weer in fase is met het 
ingangssignaal van de verzwak- 
ker. 

Omdat de opamp ontworpen is 
om laagohmige belastingen (tot 
zon 150 Q) aan te sturen. zal hij in 
de praktijk altijd voldoende uit- 
gangsvermogen kunnen leveren 


norse 11 


Figuur 1. Het blokschema van de dubbele versterker die een buffer vormt tussen het te me- 
ten signaal en een (of twee) A/D-omzetter(s). 


elektuur 1-92 


TLC2201CP 
(OPA602AP) 


TLC2201CP 
(OPA602AP) 


R28 


8n2 [B20p 


«zie tekst 


Figuur 2. Het komplete schema van de schakeling. In verband met de gewenste nauwkeurig- 
heid en stabiliteit zijn niet-alledaagse opamps gebruikt. 
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(max. uitgangsstroom 80 mA). De 
versterker is weliswaar niet 
kortsluitvast, maar het kortslui- 
ten van de uitgang gedurende 
maximaal 10 sekonden vormt vol- 
gens de datasheets geen pro- 
bleem. Een nadeel van deze 
opamp is wel dat hij door zijn in- 
terne konstruktie wat minder zui- 
nig met de energie omsprinat. 
Een extra koeling is dan ook 
beslist noodzakelijk. De verster- 
king van het IC is ingesteld op 
ruim 5 keer. Een lagere verster- 
kingsfaktor is niet aan te bevelen, 
want dan kan het IC instabiel wor- 
den en last krijgen van spontane 
oscillaties. 

Zoals al eerder opgemerkt is, 
wordt de te meten spanning via de 
stappenverzwakker op de ingang 
van opamp IC3 gezet. Het verbin- 
den van een van de uitgangen van 
de verzwakker met de ingang van 
IC3 geschiedt via relaiskontakten. 
In de schakeling zijn per kanaal 
vier relais (Rel... Re4 resp. Ke5.. 
‚…Re8) voor de selektie van de qe- 
wenste verzwakker-uitgang aan- 
wezig. De relais worden bekrach- 
tigd door de drivers in IC9, een 
UDN2585A. Omdat dit IC aan de 
ingang digitale nivo's aksepteert, 
kan de schakeling zowel via een 
tweetal draaischakelaars als een 
computer bestuurd worden. 

Door de aanwezigheid van de re- 
lais is de schakeling helaas een 
beetje duurder geworden, maar 
die investering is beslist te verant- 
woorden. Alleen op deze manier is 
een besturing door bijvoorbeeld 
een computer mogelijk en is er 
een galvanische scheiding tussen 
‘analoog en ‘digitaal. Analoge 
elektronische schakelaars hebben 
voor dit soort toepassingen te 
veel nadelen, zoals een gering 
spanningsbereik, een hoge serie- 
weerstand en een slechte isolatie. 
Daarnaast is ook de kans op hin- 
derlijke overspraak aanwezig. 

De handmatige besturing van de 
relais gebeurt door middel van 
twee dubbeldeks draaischake- 
laars met ieder vier standen. Eén 
helft wordt gebruikt voor het akti- 
veren van de indikatie-LED's, de 
andere helft geeft aan de 
UDN2565 door welk relais qeakti- 
veerd moet worden. Bewust is de 
verbinding tussen de relais- 
drivers (IC9) en de schakelaars via 
een stukje bandkabel en twee 
konnektoren gemaakt. Deze 
konstruktie maakt het mogelijk 
op een latere datum de schake- 
laars te vervangen door een ver- 
binding met de computer. Hierop 
komen we mogelijk in de toe- 
komst noq terug. 


Beide versterkers maken gebruik 
van een gezamenlijke voeding. De 
transformator levert via brugge- 
lijkrichter Bl, de buffer-elko's C25 
(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) en C29 plus de stabilisatoren IC] 
en IC2 een symmetrische voe- 
dingsspanning van +15 V. Voor de 
opamps IC3 en IC6 worden twee 
hulpspanningen van respektieve- 
lijk +5,6 en —-5,6 V opgewekt, 
daar de TLC2201 hooguit 16 V 
voedingsspanning kan verdragen. 
Driver IC9 wordt via zenerdiode D8 
direkt vanuit de ongestabiliseerde 
voeding van spanning voorzien, 
om de relais-schakelpulsen zo 
goed mogelijk verwijderd te hou- 
den van de meetversterkers. 


De opbouw 


Het bouwen van de schakeling zal 
voor een geoefende soldeerder 
geen problemen opleveren. Eerst 
wordt de print (figuur 35, leverbaar 
via de EPS) in twee delen gezaagd. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RIR20 = 2X1M- 
R2,R21 = 2 X 100 k 
R5S,R22 = 2 Xx 10 k 
R4,R23 = 2 X1Kk2 
R5S,R24 = 2X15 k 
R6,R25 = 2 Xx 15 k/2W5 
R7,R8,R26,R28 = 4x 1 Kk 
RO,R27,R40 = 5 X 1K8 
RIO,R29 = 2 Xx 180 Q 
RI1.RL2,R30, 

R31 = 4Xx:Ik5 
R13,R32 = 2 Xx 53k 
RI4,R355 = 2 X8k2 
RIS,R54 = 2 X 4k7 
RI6G,R35. = 2 X 2k7 
RI7,R57 = 2 Xx 680 
R18,R58 = 2 Xx 560 
RI9,R36. = 2 Xx 5k9 
R39,RA1 = 2 X 590 
R42,R45-. = 2-X 470 
P1...P4= 4 Xx 1-k- 

meerslagen-instelpotmeter 


bd 
bd 
bd 
Ed 
= 
hd 


Kondensatoren: 
C1,CL3 = 2 X trimmer 15 p 
C2,C14 = 2Xx55 p 
C5,C15 = 2x1n 
C4,C16 = 2x 8n2 
C5,C17 = 2 X820 p* 
C6,C7,C18,C19,C26, 
C50,C55,C57 = 8 Xx 100 n 
C8,C20 = 2 Xx35350 n 
C9,C12,C21, 
C24-= 4 X 10 4/25 V radiaal 
C10,C11,C22,C23 = 4 Xx 100 n 
keramisch. 
C25,C29- = 2 X 1000 u/ 
35 V radiaal 
C27,C31 = 2X47 4/25 V 
C28,C352 = 2 * 242/16 V 
Figuur 3. De koper-layout en komponentenopstelling van de C53-= IEX 1004/25 V 
print die voor deze schakeling ontworpen is. Voordat de C34,C36. =-2 X trimmer 
komponenten op de print gezet worden, moet de print door- 80p- 
gezaagd worden. 
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Eén gedeelte vormt het bedie- 
ningspaneel; op de rest van de 
print zitten de voeding, twee ver- 
zwakkers en de bijbehorende ver- 
sterkertrappen. Op de print is 
plaats gereserveerd voor twee zes- 
standen-draaischakelaars. Omdat 
maar vier standen gebruikt wor- 
den, dienen de twee niet gebruik- 
te standen geblokkeerd te wor- 
den. Dit kunt u doen met het rin- 
getje dat onder de moer van de 
draaischakelaar en klemring zit. 
Zo wordt voorkomen dat een scha- 
kelaar in een niet-gedefinieerde ; 

stand komt te staan. Let er verder De € — 4E 
bij de montage van de komponen- OO sn 
ten op dat D8 een stukje boven de 
print wordt geplaatst i.v.m. zijn 
warmte-ontwikkeling. ICS en IC8 
moeten van een koelvinnetje wor- 
den voorzien. 

De verbinding tussen beide prin- 
ten kan gemaakt worden met een 
stukje bandkabel waarop twee 
konnektoren geperst zijn. Vier 


ed 


EN Ee eN Ne NI 
eN linde opk | EAD 
EERE Ee it 
OR EE EN el LN 
> E ette 28 een CH FE 


Halfgeleiders: 
DID4 = 4 Xx IN4148 

D5,D7 = 2x 5V6/400 mW 

D6 = 1 Xx LED rood 5 mm 

D8 = 15 V/1 W 

D9D16 = 8 x LED groen 5 mm 
Bl = 1 Xx B80C1500 

IC1 = 1 Xx7915 

IC2 = 1 Xx 7815 

IC5,IC6 = 2 x TLC2201CP 
(OPA6O2AP) * 

IC4,IC7 = 2 Xx OP27 

IC5,ICB = 2 Xx OP64 

IC9 = 1 Xx UDN2585A 


Diversen: : 

Kl = 1 X 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

K2 = 1 X 16-polige boxheader 
(recht, male) 

K5 = 1 Xx 16-polige boxheader 
(haaks, male) 

K4 = 1 Xx euro-net-entree met in- 
gebouwde zekeringhouder en dub- 
belpolige schakelaar 

Fl = 1 Xx 100 mAT 
S1,S2 = 2 Xx draaischakelaar 2 Xx 6 
standen, voor print-montage 
Trl = 1 Xx nettrafo, sek, 2 Xx 18 
V/125 mA (bijvoorbeeld Block 
VR4,5/2/18) 
RelRe8 = 8 X DlL-relais, spoel 5 
V/580 ohm (bijv. Siemens 
V23100-V4005-A001) 

1 kastje, afm. 80 x 200 x 180 mm 
(bijv. Telet LC850) 
2 X koellichaam type ICK 6/8 L 
(83 K/W) 
2 Xx koellichaam type ICK 55/SA 
(29 K/W) 
1 printEPS 910144 

(zie pag. 6) 
1 frontplaat EPS 910144-F (zie 
pag. 6) : 


810144 - 14 
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Figuur 4. De opzet van de frontplaat die voor de meetversterker ontworpen is. Deze is als 
zelfklevende folie via de EPS te bestellen. 


BNC-bussen op het frontpaneel 
zorgen voor deugdelijke verbin- 
dingen (via afgeschermde kabels) 
met de overige apparatuur. 

Lv.m. de massa-scheiding moeten 
de BNC-bussen geisoleerd van de 
behuizing worden opgesteld. Het 
geheel wordt ondergebracht in 
een degelijke metalen behuizing. 
Tevens is voor deze schakeling een 
passende frontplaat (figuur 4) ge- 
maakt waarop alle bedieningsor 
ganen een plaatsje vinden. Wordt 
alles netjes in elkaar gezet, dan 
bent u een fraai meetinstrument 
rijker. 

Via een euro-net-entree met inge- 
bouwde schakelaar en zekering 
komt de netspanning op een veili- 
ge manier de kast binnen, van 
waar ze verder gaat naar konnek- 
tor Kl op de print. Bekijk voor alle 
zekerheid ook nog eens de veilid- 
heidspagina's vooraan in deze uit- 
gave. 


Afregelen, snel en 
eenvoudig 

Zoals de meeste meetapparatuur 
moet ook deze schakeling voor 
gebruik afgeregeld worden. Ge- 
lukkig is dat hier bijzonder een- 
voudig. De DC-offset van de 
opamps heeft geen invloed op de 
afregeling omdat met P2/P4 het 
gewenste DC-nivo op de uitgang 
wordt ingesteld en de offset daar- 


in automatisch wordt verwerkt. 
Wordt echter de met P1/P3 in- 
gestelde versterking veranderd, 


dan is het soms nodig om de DC- 
offset met P2/P4 aan te passen. 
Bij ons prototype bedroeg het ver- 
schil in DC-offset op de uitgang 
over het hele regelbereik van de 
versterkingsfaktor maximaal 
5 mV. Uit ervaring weten we dat 
het zinvol is om de versterker 
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eerst een vijftal minuten te laten 
opwarmen alvorens de verster 
kingsfaktor en DC-offset worden 
ingesteld. 

Het afregelen van de stappenvet 
zwakker is een apart klusje dat 
vergelijkbaar is met het afregelen 
van een probe bij een oscilloskoop 
en dat de werking van de verster 
kertrappen verder niet beïnvloedt. 
Gebruik voor deze afregeling een 
funktiegenerator die een blokgolf 
vormig signaal van | ktiz met een 
instelbare uitgangsspanning tot 
circa 10 V kan leveren, een oscillo 
skoop en een qoede probe. Zet 
eerst de trimmers Cl en C54 in de 
middenstand. Nadat een blokgolf 
van circa 10 V op de stappenver- 
zwakker (die in het 200-V-bereik 
staat) is gezet, kan de juiste waar 
de voor C5 gekozen worden. Door 


Fiquur 5. Het opgebouwde 
exemplaar, ondergebracht in 
een kompakte metalen be- 


huizing. 


de relatief qrote spreiding in de 
komponentenwaarden kan de 
waarde voor deze kondensator lig 
gen tussen 220 pf en 2n2. Begin 
met een waarde van 820 pf. De 
gekozen waarde is optimaal als 
het uitgangssignaal van de meet 
versterker een nagenoeg perfekte 
blokgolf is. Overshoot of afron 
ding van de hoeken geeft aan dat 
de kondensatorwaarde nog niet 
helemaal korrekt is. Na enig expe 
rimenteren zal snel de juiste waar 
de gevonden worden. Nadat de op 
timale waarde voor C5 gevonden 
is, regelt u Cl af in het 20-V-bereik 
en C34 in het 2-V-bereik. In beide 
gevallen is een ingangsamplitude 
van circa | V een geschikte waar 
de. 

De eerste verzwakker is nu afgere 
geld. Regel daarna ook de tweede 
verzwakker volgens dezelfde pro 
cedure af. Daarmee is het hele ap 
paraat klaar voor gebruik! 
(910144) 


M-uitbreiding 


voor mini-Z80-kaart of andere systemen 


In heel wat gevallen is de mini-Z80-kaart die we vorige 
maand aan u voorstelden zonder KAM uitstekend 
bruikbaar. Maar er zijn natuurlijk ook toepassingen 
waarbij KAM onontbeerlijk is. Met deze uitbreiding is 
het mogelijk om de mini-Z80-kaart van 8, 16 of 24 
kilobyte RAM te voorzien. 
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Een computer-systeem zonder 
RAM, zoals de mini-Z80-kaart, is 
natuurlijk een uitdaging bij het 
programmeren. Maar wanneer het 
aantal gegevens dat moet worden 
opgeslagen tijdens de loop van 
het programma het aantal re 
qisters in de CPU overschrijdt, dan 
is RAM-geheugen de eniqe uitweg. 
U moet natuurlijk niet gelijk bij de 
eerste poging de handdoek in de 
ring werpen, maar het is ook niet 
de bedoeling om weken lang te 
blijven puzzelen hoe u uw tussen 
resultaten in de registers van de 
480 kunt persen. Voor sommige 
applikaties is het al meteen duide- 
lijk dat RAM noodzakelijk is. Als 
de mini-Z80-kaart bijvoorbeeld als 
data-logger wordt ingezet, dan is 
een RAM-geheugen een must om 
de ingelezen data te kunnen be- 
waren. 


Mini-schema 
De RAM-uitbreiding die we voor de 


mini-Z80-kaart hebben gemaakt 
kan ook in andere systemen wor 
den gebruikt. Het geheel is name- 
lijk nauwelijks groter dan een 
27128-EPROM en heeft dezelfde 
pinning. U hebt er ook geen lege 
EPROM-voet voor nodig (op de 
mini-Z80-kaart hebben we zelfs 
geen EPROM-voet over). De EPROM 
wordt op de RAM-uitbreiding qe- 
prikt en de RAM-uitbreiding komt 
op de plaats waar de EPROM eerst 
zat. U kunt zelfs de oorspronkelij- 
ke EPROM-voet vervangen door de 
RAM-uitbreiding, waardoor het ge- 
heel minder hoog wordt. Je zou de 
RAM-uitbreiding kunnen beschou 
wen als een 28-polige IC-voet met 
8 K RAM ingebouwd. We komen 
daar nog op terug. Eerst gaan we 
naar fiquur | waar de opzet van de 
RAM-uitbreiding is getekend. 

In fiquur l ziet u behalve het 
schema ook een soort bedra 
dingsschema dat aangeeft hoe de 
verbindingen er in de praktijk (on- 
geveer) uit zien. Op de print van 


de RAM-uitbreiding is plaats voor 
twee IC's: de RAM en een EPROM. 
Een belangrijke rol is weggelegd 
voor de IC-voet van die EPROM. De 
IC-voet is namelijk tegelijkertijd 
de konnektor waarmee de RAM- 
uitbreiding op het computer- 
systeem wordt aangesloten. Zo 
kan deze RAM-uitbreiding in een 
computer-systeem worden qe- 
plaatst in een voet voor een 
EPROM, zonder dat deze plaats 
onbruikbaar wordt om er een 
EPROM in te plaatsen. De EPROM 
komt alleen een verdieping hoger 
te zitten. Het type EPROM doet er 
niet toe: alle 27Xxx-EPROM's met 
een 28-polige behuizing passen, 
mits het computer-systeem deze 
EPROM's ook aksepteert. 

Er zijn echter twee signalen van 
de RAM die we niet op die manier 
kunnen aansluiten. Het WKR-sig- 
naal moet met een draadje elders 
uit het computer-systeem worden 
afgetakt. want een EPROM heeft 
dit signaal nu eenmaal niet nodig. 
En er is nog het chip-select-sig- 
naal (CS) dat we ook niet van de 
EPROM kunnen betrekken, want 
de KRAM moet nu eenmaal zijn 
eigen adresbereik krijgen in het 
computer-systeem. CS moet dus 
ook ergens anders worden afge- 
takt. Bij de mini-Z80-kaart zijn de 
aansluitpunten voor deze siqna- 
len al aanwezig. 

In het schema kunt u zien dat het 
tweede chip-select-signaal van de 
RAM (CS2) met A13 is verbonden. 
Dat betekent dat de RAM-uitbrei- 
ding alleen toegankelijk is op 
adressen waar Al5 “1 is. Maar 
dat hoeft verder geen probleem te 
zijn. Op de mini-Z80-kaart heeft 
dat als voordeel dat de RAM geen 
adresserings- spiegels heeft. Het 
CSsignaal van deze kaart 
bestrijkt namelijk blokken van 
16 KB, waardoor het RAM-IC twee- 
maal in het geheugen van de 280 
zichtbaar zou worden. Gebruikt u 
de KAM-uitbreiding in een ander 
systeem en hebt u echt last van de 
met Al5 verbonden CS-ingang, 
dan kunt u altijd noq de verbin- 
ding tussen de pennen 26 van de 
beide IC's onderbreken (dat kan 
ook nog bij een opgebouwde RAM- 
uitbreiding) en vervolgens pen 26 
van ICI met pen 28 verbinden 
(+5 V). 
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IC-socket 


Figuur 1. Het schema van de RAM-uitbreiding en een soort bedradingsschema dat extra dui- 
delijk laat zien hoe eenvoudig de schakeling opgezet is. 


Het soldeerwerk 


Om de onderdelen voor de RAM- 
uitbreiding tot een kompakte mo- 
dule aaneen te smeden, is een 
print-ontwerp onontbeerlijk. Het 
printje is iets breder geworden 
dan de EPROM-voet, maar het is 
daardoor wel enkelzijdig gebleven 
(figuur 2). We leveren het printje 
overigens dubbel via de EPS. De 
twee printjes moeten dus nog van 
elkaar gescheiden worden. 

Om zo weinig mogelijk problemen 
met het plaatsen van de RAM-uit- 
breiding te krijgen, maakt u het 
printje eerst zo smal mogelijk. 
Breder dan de buitenste koperba- 
nen hoeft het niet te worden. Bo- 
vendien kunt u bijvoorbeeld tus- 
sen de pennen 4 en 11 het printje 
met de fiquurzaag tailleren. Aan 
de andere kant kan het printje 


(print-layout in 


ook nog plaatselijk smaller wor- 
den gemaakt, waarbij alleen de ei- 
landjes voor CS en WR blijven uit- 
steken. 

Hoe het verder gaat met de mon- 
tage van de komponenten, dat 
vertelt het beeldverhaal in fi- 
guur 5. De zo verkregen RAM-mo- 
dule kunt u verder in elke schake- 
ling monteren alsof het een nor- 
maal IC is, dus in een voet prikken 
of direkt op de print solderen. In 
dat laatste geval kan de RAM-uit- 
breiding strak tegen de print van 
het computer-systeem worden ge- 
plaatst, want aan de onderzijde 
lopen geen sporen. De komponen- 
ten worden namelijk aan de ko- 
perzijde gemonteerd. U kunt dan 
ook kontaktstrips gebruiken met 
pootjes van normale lengte in 
plaats van de kontaktstrips met 


spiegelbeeld afgedrukt) 


koperzijde = komponentenzijde 


Figuur 2. De komponenten worden op de koperzijde van dit 


printje gemonteerd. 
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extra lange pootjes die nodig zijn 
om de module in een voetje te 
kunnen prikken. De print waarop 
de RAM-uitbreiding met korte 
pootjes wordt gemonteerd, moet 
echter wel doorgemetalliseerd 
zijn, want alleen dan zijn de poot- 
jes net lang genoeg. Op de laatste 
foto in figuur 3 ziet u zo'n RAM- 
uitbreiding die direkt op de print 
is gemonteerd. Extra RAM-uitbrei- 
dingen kunnen weer in de EPROM- 
voet van de er onder gelegen uit- 
breiding worden gestoken, waar- 
na dan als laatste de EPROM weer 
wordt geplaatst. 


Mini-Z80-kaart met RAM 
Op de mini-Z80-kaart zijn de aan- 
sluitpunten voor WR en CS reeds 
aanwezig. Er zijn zelfs drie chip- 


Onderdelenlijst 


Halfgeleiders: 

IC1 = 1 Xx 6264 (SMD) 

IC2 = 1 Xx EPROM uit computer- 
systeem 


Diversen: 


2 14-polige kontaktstrips met 
lange aansluitpennen (circa 
1 cm) 
1 print EPS 910075 (bestaat uit 
twee stuks) 
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H SIMPLE RAM TEST PROGRAM FOR MINI Z80 BOARD 


sennnnvnnnnnunannnunnennannen 
ICS and IC6 jumpers set for input only 


Be careful: a write can be destructive 
zennnannunsaunnsenvunnennvenvennvenannnannnsvannenvenn.....….. 


out put 1 equ 0 address for Ki 
out put 2 equ 1 address for K2 


tnput 1 equ 2 address for K3 
De pootjes van het RAM-IC moeten zo dicht tnput 2 equ 3 saddress for K4 
mogelijk tegen de behuizing gebogen wor org oon 


den 


zennannnennannnanvenennvunensnaanvenunvennnmennvenvannnmn....…... 
NON DESTRUCTIVE RAMTEST 
CHECKS THE ADDRESS AREAS OEOOOH „OFFFFH, 
OAOOOH,..OBEFFFH AND 06000H...07FFFH FOR RAM 


ramcheck Id hl ,0e000h first RAM address of CS3\ 
Id de ,02000h size of one RAM module 
Id C‚2 
next $: 1d a.thl) load contents of RAM address 
| ld b,‚Chl) 
cpl a complement the contents 
1d (hl),‚a write to RAM 
Id a.thl) sreload contents 
| and b compare with old value 
| Í ld Chl),‚b srestore contents 
jr nz,‚norams sif not zero then no RAM 
‚location 
inc hl sincrement address counter 
dec . ;decrement counter 
Ls nz,‚next $ 
dec d 
| jr nz,next $ 
| jr endram$ 
De RAM fixeert u door eerst twee pootjes op norams: ld ni ,0aooon stirst RAM address of CS2\ 
diagonaal tegenover elkaar liggende hoeken 1d de ,02000h ‚size of one RAM module 
vast te solderen. Vervolgens worden de ove bek : 
rige pootjes gesoldeerd. Een dunne bout en | jr z‚nexts 
dito soldeertin (de pootjes staan slechts med ete ifirst RAM address of CS1\ 
1.27 mm uit elkaar) zijn een noodzaak bij dit jr z.nexts 
karweitje je ramcheck 
endrams dec hi 
Id sp.hi load stack pointer with 
shighest RAM location 
call begin sinittalizat ion 
agains call test ‚copy input inverted to out put 


jr aqains 


zeennennnnenvuunenvenevenvunenennnnnsnenvvvenenveenn.n...... 
8 OUTPUT INITIALIZATION ROUTINE 
vnaanannanseunennvennenvenanansenvvnnvvennnsenvn.............. 
begin: id a,o 

out (output ),a 

out (output 2),a 

ret 
zennnnnnununennnenununvensveannvennnmvnnvsenvvenenenvnnn..n... 
î READ INPUT AND OUTPUT INVERTED 


De IC-voet /konnektor maken we van twee 


test: in a,linput 3) 
14-polige kontaktstrips met extra lange cept 
pootjes (circa 1 cmì out (output1 ),a 
in a,tinput4) 
epi 
out (output? ),a 
ret 


910073 -12 


Figuur 4. Dit programma voor de mini-Z80-kaart test 
de vers geïnstalleerde RAM. 


select-signalen, zodat er drie Door de aanwezigheid van een 
RAM-modulen tegelijkertijd kun RAM-geheugen vervallen bij het 
nen worden aangesloten. Dat le- programmeren de beperkingen 
vert dus maximaal 24 kilobyte op ten aanzien van het gebruik van 
De KAM-uitbreiding kan in een IC-voet wor maar over het algemeen zal 8 KB de stack (subroutines aanroepen 
Gen og plens On ENEN; OD EEN oet his toch wel voldoende zijn. De Z80 bijvoorbeeld). Om u alvast op pad 
he. asen keke vindt de RAM-modulen afhanke te helpen is in fiquur 4 het test- 


noeg. dan stapelt u de volgende module{s 


gewoon op de voorgaande RAM-uitbreiding lijk van het aangesloten chip- programma van de vorige maand 

| _select-signaal op de volgende uitgebreid met subroutines, afge 
E Ter adressen: drukt dat nu ook de RAM test en 
Figuur 3. De montage van de CSI: 6000... 7FFF de stack-pointer naar het hoogste 
komponenten in woord en CS2: A0OOO. . .BFFF aanwezige RAM-adres laat wijzen. 
beeld. CG BOO. FEPF (910073) 
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C-interface 
voor PC's 


kommuniceren met IC’s via twee draadjes 


De FC-interface (Inter IC Communicatie) is een 
uitvinding van Philips die al jaren qebruikt wordt om 
IC's met elkaar te laten kommuniceren in komplexe 
elektronische apparaten zoals radio's, video-recorders en 
televisies. Met deze FC-interface voor PC's wordt het 
mogelijk ongeveer tien van dit soort IC's via één en 
dezelfde bus via de PC te besturen. 
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Het qrote nadeel van steeds kom 
plexer wordende IC's is dat het 
aantal aansluitpennen al snel 
(zeer) omvangrijk wordt. Niet al 
leen worden hierdoor de IC's duur 
der. maar ook wordt de print waar 
op de komponenten worden aan 
gebracht groter en ingewikkelder 
met als gevolg dat de kosten toe 
nemen. Bovendien neemt de kans 
op storingen, door het grote aan 
tal aansluitpunten, aanzienlijk 
toe. Vandaar dat IC-fabrikanten 
op zoek zijn gegaan naar een al 
ternatieve manier om IC's met el 
kaar in verbinding te brengen. De 
C-bus van Philips is zon oplos 
sind. Dankzij deze bus kunnen 
IC's via twee draadjes bidirektio 


neel data met elkaar uitwisselen. 
Deze kommunikatie-methode is 
vooral goed te gebruiken als de in 
formatie redelijk traag verzonden 
mag worden. Vandaar dat het pro 
tokol absoluut niet bedoeld is 
voor bijvoorbeeld een komplete 
RAM-kaart van een computer 
maar wel voor een real-time-klok 
of 1/O-poort in een video-recorder. 
De I“C-kaart die we in dit artikel 
voorstellen, maakt het mogelijk 
om vanuit een MS-DOS-kompati 
bele computer te kommuniceren 
met FC-IC's buiten die computer. 
Vanuit programmeertalen als C 
Pascal of assembler kunnen zulke 
IC's als ‘extern device’ aan 
gestuurd worden. 


FC, een krachtig 
protokol 


De I°C-bus is een systeembus 
waarbij drie draden gebruikt wor 
den voor respektievelijk data 
(SDA), systeemklok (SCL) en mas- 
sa. De SDA- en SCL-lijn zijn uitge- 
voerd als open-drain-lijn en via 
een pull-up-weerstand met de voe- 
dingsspanning verbonden, zodat 
hierop meerdere in- en uitgangen 
parallel kunnen worden gescha- 
keld. In fiquur | is de elektrische 
opzet van de bus te zien. In niet- 
aktieve toestand is het nivo op de- 
ze twee kommunikatie-lijnen 
hoog. Het aantal IC's dat op de lij 
nen aangesloten mag worden, is 
in principe onbeperkt. Wel is de 
maximale kapaciteit waarmee de 
lijnen belast mogen worden vast 
gelegd op 400 pF. De hoogste 
transmissiesnelheid die via de 
C-bus bereikt kan worden, is cir- 
ca 100 Kbit/sekonde. 

De definities die zijn opgesteld 
om de bus naar behoren te laten 
funktioneren, zijn als volgt: 
Master: Het IC dat bepaalt wan- 
neer en in welke richting data- 
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overdracht plaats vindt. Dit IC qge- 
nereert ook als enige de klokpul- 
sen op de SCL-lijn. Zijn er meerde- 
re masters op één en dezelfde [°C- 
bus aanwezig, dan spreekt men 
over een multi-master-systeem. 
Slave: Elk IC dat met de I°C-bus 
verbonden is, maar geen klokpul- 
sen kan genereren. Deze IC's ont- 
vangen de kommandos en klok- 
signalen van een master. 

Bus vrij: De bus is vrij indien zo- 
wel de SDA- als de SCL-lijn hoog 
zijn. Een master kan een bus al- 
leen in beslag nemen als deze vrij 
is. 

Start: Een master neemt een vrije 
bus in beslag door een start-kon- 
ditie te genereren. Dit houdt in 
dat de SDA-lijn laag gemaakt 
wordt terwijl de SCL-lijn hoog is. 
Stop: Een master kan een bus 
weer vrijgeven door een stop-kon- 
ditie te genereren. Deze stop-kon- 
ditie is vergelijkbaar met de start- 
konditie. Nu wordt de SDA-lijn 
hoog gemaakt terwijl de SCL-lijn 
hoog is. 

Data-geldig: De data op de SDA- 
lijn moeten stabiel zijn zolang de 
SCL-lijn hoog is. Hieruit blijkt al 
direkt dat de start- en stop-kondi- 
ties uniek zijn. 

Data-formaat: Per keer worden 
over de 1°C-bus acht databits (één 
byte) verzonden. Elk byte wordt 
gevolgd door een negende klok- 
puls gedurende welke het ontvan- 
gende IC (master of slave) een 
acknowledge-puls (ACK) hoort te 
genereren. Dit gebeurt door de 
SDA-lijn laag te maken gedurende 
deze negende klokpuls. 
IC-adres: elk IC dat geschikt is 
voor gebruik op de I°C-bus heeft 
een eigen. uniek en door de fabri- 
kant bepaald zeven-bits adres. Ge- 
woonlijk is dit adres in het IC qe- 
bakken , soms is een gedeelte van 
het adres extern instelbaar. Deze 
laatste optie maakt het mogelijk 
meerdere exemplaren van hetzelf- 
de IC op een bus te gebruiken. 
Adres 00 is het zogenaamde “qe- 
neral call address, een adres 
waarop alle IC's reageren die op de 
bus zitten. 

R/W-bit: ieder IC heeft een ze- 
ven-bits adres. Het achtste bit 
(LSB) dat bij een adressering 
wordt. verzonden, is het zoge- 
naamde R/W-bit. Is dit bit 1, 
dan wil de master lezen uit de 
slave; bij een “O0” wil hij data 
schrijven naar de slave. 


De kommunikatie in 
kort bestek 


Om de kommunikatie tussen twee 
IC's op de IC-bus op gang te 
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brengen, is ook een protokol op- 
gezet. In het kort ziet dat er als 
volgt uit. 
— Zodra de bus vrij is, kan een 
master de bus in beslag nemen 
door een start-konditie te genere- 
ren. 
— Het eerste byte dat nu verzon- 
den wordt, bevat het 7-bits IC- 
adres samen met het K/W-bit. Is 
het geadresseerde IC op de bus 
aanwezig, dan reageert het met 
een ACK-puls. De data-uitwisse- 
ling kan daarna beginnen. 
— Was de KR/W-puls O, dan 
stuurt de master data naar de 
slave totdat hij geen ACK-puls 
meer ontvangt of alle data verzon- 
den is. Ie, 
— Was de K/W-puls 1, dan gene- 
reert de master klokpulsen qe- 
durende welke de slave zijn data 
kan verzenden. Na ieder ontvan- 
gen byte genereert de master (de- 
ze is nu ontvanger!) een ACK-puls. 
Dit gaat door tot de master geen 
ACK-pulsen meer genereert. 
— Tot slot kan de master de bus 
weer vrij maken door een stop- 
konditie te genereren. Wil de 
master doorgaan met kommuni- 
ceren, dan is het mogelijk dat hij 
in plaats van een stop-konditie 
weer een nieuwe start-konditie op- 
wekt. Deze nieuwe start-konditie 
noemt men ook wel ‘repeated 
start. Dit kan gebruikt worden 
om een ander IC te adresseren of 
het R/W-bit van nivo te laten ver- 
anderen. In figuur 2 zijn de start- 
en stop-kondities grafisch weerge- 
geven. 


Voor de I°C-bus zijn de meest uit- 
eenlopende komponenten te 
koop. zoals kleine RAM- en EE- 
PROM-chips, 8-bits 1/O-poorten, 
microcontrollers, DTMF-toongene- 
ratoren, infrarood-zenders en -ont- 
vangers, A/D- en D/A-omzetters 
alsmede een real-time-klokje met 
kalender. Deze serie wordt voort- 


start-konditie 


__ 
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Figuur 1. De elektrische op- 
zet van de 1°C-bus. Alle IC's 
kommuniceren met elkaar 
via slechts twee draden (plus 
een massa-lijn). De weerstan- 
den optimaliseren de digita- 
le signalen die op de bus 
staan. 


durend uitgebreid. Om de kom- 
munikatie met een gewone paral- 
lelle poort te vereenvoudigen 
heeft Philips een zogenaamde 
FC-bus-controller, de PCD8584, 
op de markt gebracht. Dit IC 
neemt de komplete besturing van 
de I°C-bus voor zijn rekening, 
waardoor het eenvoudig mogelijk 
wordt op een 1/O-poort van een PC 
komponenten aan te sluiten die 
gebruik maken van een I°C-bus. 
Dit IC speelt dan ook een belang- 
rijke rol bij de I°C-interface die we 
in dit artikel aan u voorstellen. 


De PCD8584, een 1°C- 
bus-controller 


De PCD8584 is een krachtige uni- 
versele I°C-bus-controller die de 
interface vormt tussen de 8-bits 
parallelle poort van een microcon- 
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Figuur 2. De start- en stop-kondities van het protokol dat op 


de 1°C-bus gebruikt wordt. 
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Figuur 3. Het blokschema van de speciale 1°C-bus-controller 
die de spil van de insteekkaart voor de MSDOS-PC is. 


troller of processor en de seriële 
FC-bus, Het IC ondersteunt het 
lezen en verzenden van bytes over 
de |°C-bus en kan bijzonder een- 
voudig geïmplementeerd worden 
in systemen die zijn opgebouwd 
met uiteenlopende typen proces- 
soren. zoals de 8048/8051-con- 
trollers, de 8Oxx-processoren en 
de 68000. 

In het blokschema van de control- 
ler (fiquur 3) zijn een aantal funk- 
tionele blokken te herkennen: 
Bus buffer. Het blok tussen de 
parallelle computer-bus en het 
schuifregister van de PCD8584. 
SO’, own address. Bij een multi- 
master-systeem staat in dit re- 
gister het adres waarop het IC rea- 
geert. Dat adres mag niet “OO 
zijn omdat het IC dan in een bij- 
zondere passieve monitor-mode 
komt te staan. In de PC-kaart is dit 
register niet van belang omdat de 
PCD8584 de enige master op de 
[FC-bus is en daarom automa- 
tisch alle akties op de bus koördi- 
neert. 

SI, control /status-register. Dit 
register is dubbel uitgevoerd. Het 
register wordt aangesproken als 
pen AO hoog is, alle andere re- 
gisters als AO laag is. Welk register 
in dat laatste geval wordt aan- 
gesproken, hangt af van de bits 
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ESO. ..ES2 uit Sl:control. Zoals al 
eerder opgemerkt, is register SI 
dubbel opgezet en bevat het naast 
een control-register ook een sta- 
tus-register. Zolang bit ESO uit 
Sl:control “O0 is, is alleen het con- 
trol-register beschikbaar. Er kan 
dan in gelezen en geschreven wor- 
den. Tevens is de seriële interface 
in deze stand uitgeschakeld. Is bit 
ESO “1, dan wordt geschreven 
naar Sl:control, gelezen uit 
Sl:status en de seriële interface 
wordt geaktiveerd. De resterende 
bits komen aan de orde zodra ze 
voor de software van belang wor- 
den. 

S2, clock register. De klokpul- 
sen op de SCL-lijn worden van het 
signaal op de CLK-ingangq afge- 
leid. Met behulp van de bits S20 
en S21 van register S2 kan een 
keuze gemaakt worden uit vier 
klokfrekwenties, namelijk 
15 kHz, IlkHz, 45 kHz en 


90 kHz. Met de bits S22, S25 en 
S24 is de klok-ingang geschikt te 
maken voor één van de vijf moge- 
lijke klokfrekwenties van respek- 
tievelijk 5 MHz, 4,435 MHz, 6 MHz, 
8 MHz of 12 MHz (default na re- 
set). 

S3, interrupt vector. Wanneer de 
controller op _ interrupt-basis 
wordt gebruikt, kan hij een inter- 
rupt-vector op de PC-bus zetten. 
Dit adres wordt op de bus gezet 
zodra ingang IACK laag wordt qe- 
maakt. Op de PC-kaart wordt deze 
funktie niet gebruikt, de funktie 
van S3 vervalt daarmee. 


Van IC tot PC- 
insteekkaart 


Net zo goed als één zwaluw nog 
geen zomer maakt, zo is één IC 
nog net niet voldoende om een 
komplete PC-kaart te bouwen. 
Toch zijn er verder maar bijzonder 
weinig extra komponenten nodig. 
In fiquur 4 is het schema van de 
kaart te zien. Naast de PCD8584 
zijn er noq drie IC's nodig zijn om 
de schakeling kompleet te maken. 
IC4 vormt samen met IC2A de 
adresdekoder: deze vergelijkt het 
adres dat op de PC-bus staat met 
de instelling van S2. Zijn beide 
identiek, dan wordt het CS-lijntje 
naar de PCD8584 laaq gemaakt. 
Een lees- en/of schrijfopdracht in 
het 1/O-gebied komt nu automa- 
tisch bij dit IC aan. Adressignaal 
AO qaat direkt naar het IC en be- 
hoeft verder niet meer bewerkt te 
worden. Omdat de PC-bus in dit 
geval slechts met één IC belast 
wordt, is een extra buffering hier- 
bij niet noodzakelijk. Verder zijn 
de IORD- en IOWR-lijnen direkt 
met de RD- en WR-ingang van het 
IC doorverbonden. Het uitgaande 
interrupt-signaal wordt door IC2b 
gebufferd en geinverteerd. Boven- 
dien is het dankzij de pull- 
up-weerstand (R7) mogelijk de 
(open-drain) INT-uitgangen van 
IC's die op de I°C-bus zitten op te 
nemen in een wired-AND-schake- 
ling. Met behulp van een jumper 
kan vervolgens gekozen worden of 
de interrupt gebruikt wordt en zo 
ja, met welke interrupt-lijn van de 
PC deze verbonden wordt. Overi- 


Tabel 1. De frekwentie-instelling met de bits S20...824 
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Figuur 4. Het komplete schema van de PC-interface. De 1°C-bus is naar buiten uitgevoerd via 
een zespolige miniatuur DIN-bus. 


gens wordt met de software die 
voor dit projekt ontwikkeld is 
geen gebruik gemaakt van de 
INT-uitgang van de controller. 
Rest nog de reset-lijn die via IC2d 
gebufferd wordt. Omdat de uit- 
gang van deze poort met behulp 
van R5 kortsluitvast gemaakt is, 
kan de schakeling ook handmatig 
gereset worden. Daarvoor wordt 
druktoets SI gebruikt. Dat is voor- 
al handig tijdens het experimen- 
teren, want bij het resetten van de 
computer met Alt-Ctrl-Del wordt 
het reset-lijntje van het PC-slot 
niet geaktiveerd. 

Eén verbinding met de PC is nog 
niet besproken, namelijk het deel 
rond IC3A. Deze flipflop deelt het 
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kloksignaal van 14,5 MHz dat op 
de PC-bus staat door twee. Hier- 
door verkrijgen we een kloksig- 
naal van 7,16 MHz, een frekwentie 
waarmee ICI in de 8-MHz-stand 
goed uit de voeten kan. 

Omdat we de I°C-bus voor de PC 
gebruikersvriendelijk wilden hou- 
den, zodat iedereen er vrij mee 
kan experimenteren, is de bus 
toegankelijk gemaakt via een mi- 
niatuur DIN-busje. Op deze bus 
zitten naast de SDA- en SClL-lijn 
ook de INT-lijn, de massa en een 
voedingsspanning van 5 V. Expe- 
rimentele schakelingen kunnen 
zo snel en eenvoudig met de inter- 
face verbonden worden. De 
weerstanden RI, R2, R5 en R4 


hebben maar één belangrijk doel: 
het optimaliseren van de signalen 
op de I°C-bus. 


De PC-oplossing 


“Gemak dient de mens, dus ook 
de PC-gebruiker, vandaar dat 
speciaal voor de 1°C-interface een 
device-driver ontwikkeld is die de 
komplete besturing van de kaart 
voor zijn rekening neemt. Deze 
software zal de volgende keer, bij 
de HC-bestuurde A/D-D/A-omzet- 
ter, verder besproken worden. 
Vanuit een MSDOS-omgeving is de 
[PC-kaart net zo eenvoudig aan te 
sturen als een printer of een qra- 
fisch beeldscherm. Dankzij deze 
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Initialisatie van de 
controller 


Voor degene die in de de- 
vice-driver wil duiken, geven 
we in dit stukje wat nuttige 
informatie als aanvulling op 
de datasheet van de ge- 
bruikte controller. 

Direkt nadat de schakeling 
gereset is, moet de control- 
ler eerst in de juiste mode 
(8Oxx of 68000) gezet wor- 
den. Default staat het IC in 
de B80xx-mode. Detekteert 
het IC echter een hoog- 
naar-laag- mÂ 
overgang op de WR-ingang 
terwijl de CS-ingang hoog 
is, dan schakelt het over op 
de 68000-mode. 

Vervolgens moet in register 
SO’ een waarde gezet wor- 
den die ongelijk is aan O. Bij 
de waarde O staat het IC in 
de “passieve monitor mo- 
de’ en worden alle data op 
de 1°C-bus klakkeloos in de 
read-buffer gezet. 

Daarna moet de prescaler 
van het IC via register S2 in- 
gesteld worden. Hiervoor 
worden de bits S20...S24 
gebruikt. In tabell is te 
zien hoe de bits gezet moe- 
ten worden voor de verschil- 
lende klokfrekwenties. 

De PC-kaart gebruikt twee 
adressen in het 1/O-bereik 
van de computer. Via deze 
twee adressen zijn alle re- 
gisters van de controller 
aan te spreken. Eerst dienen 
de bits ESO. . .ES2 in het re- 
gister S1:control in een voor 
ons interessante stand ge- 
zet te worden. In tabel 2 zijn 
de voor de PC-kaart meest 
zinvolle instellingen van de 
?C-bus-controller met een 
sterretje gemarkeerd. 


Het verzenden van 
data \ 


Alvorens data over de 1?C- 
bus verzonden kunnen wor- 


den, moet de seriële bus 
eerst geïnitialiseerd worden 
en de start-konditie op de 
bus gezet worden. Dit initia- 
liseren is mogelijk door bit 
ESO “1” te maken. Uitzetten 
van de interface is mogelijk 
door dit bit weer “0” te ma- 


80 


ken. Het uitzetten van het 
seriële kanaal is alleen toe- 
gestaan als eerst de stop- 
konditie gegenereerd is. 
Wordt hier geen rekening 
mee gehouden, dan kan al- 
leen nog maar met een 
hardware-reset het IC weer 
in de pas worden gezet. 
Voordat de start-konditie 
opgewekt wordt, moet beke- 
ken worden of de bus vrij is. 
Dit is mogelijk door te 
testen of BB=1. De start- 
konditie zelf wordt pas op- 
gewekt als het STA-bit in 
het control-register geset 
wordt. Direkt nadat dit ge- 
beurd is, wordt een adres 
met R/W-bit verzonden. Dit 
byte moet al in register SO 
staan op het moment dat 
het STA-bit geset wordt. Na 
het verzenden van het adres 
kan de data-uitwisseling op 
gang komen. 

Het opwekken van een zoge- 
naamde repeated start zit 
iets anders in elkaar. Nadat 
de bus in gebruik is geno- 
men, heeft het zetten van 
het STA-bit geen effekt 
meer. Pas als er data naar 
SO worden gestuurd, wordt 
een start-konditie opgewekt 
en de data uit SO verzonden. 
Aan het einde van de trans- 
missie moet een stop-kondi- 
tie opgewekt worden. Hier- 
toe moet men het STO-bitje 
zetten en een waarde naar 
SO schrijven. Wat er in SO 
wordt gezet is niet belang- 
rijk, omdat dit verder toch 
wordt genegeerd. 

Het verzenden van data kan 
plaats vinden nadat de 
start-konditie is gegene- 
reerd en het adres, kom- 
pleet met een geldig 
R/W-bit, verzonden is. Op 
het moment dat een trans- 
missie begint, wordt het 
PIN-bit (Pending Interrupt 
Not) geset en aan het einde 
weer automatisch gereset. 
Indien het ENI-bit (ENable 
interrupt) door de gebruiker 
op “1” was gezet, wordt ook 
de INT-uitgang nog getrig- 
gerd. Bij de PC-kaart wordt 
alleen gebruik gemaakt van 
“polling” van het PIN-bit, in- 
terrupts worden dus niet ge- 
bruikt. Er moet bij het pol- 


Tabel 2. Control/status-register SI. 


ESO 


= 0, seriële interface UIT. 


AO ES2 | IACK| functie 

K/W SI:Control 

R/W SO (eigen adres) 
R/W S3 (interrupt vector) 
K W S2 (klok register) 


X Xx 
0 X 
| X 
0 X 


seriële interface AAN. 
5 En GE T mn 


ES2 | IACK 
X l 


len steeds gewacht worden 
tot het PIN-bit weer “O0” ge- 
worden is. Aan het LRB-bit 
(Last Received Bit) is te zien 
of de slave een acknowledge 
gegenereerd heeft ten teken 
dat de data goed ontvangen 
zijn. Zodra PIN weer “O” is, 
kunnen de te verzenden 
data in register SO gezet 
worden. Vervolgens wordt 
PIN weer “1”, de data worden 
verzonden en tenslotte 
wordt PIN weer “O0”. Het LRB- 
bit geeft nu weer aan dat 
een acknowledge opgewekt 
is en de data naar behoren 
bij de slave aangekomen 
zijn. Dit patroon wordt her- 
haald zolang de master data 
blijft verzenden. Aan het 
einde van deze cyclus kan 
met een STOP-konditie aan- 
gegeven worden dat de bus 
weer vrijgemaakt wordt en 
ter beschikking is. Het ein- 
de van de stop-konditie is 
niet aan de hand van het 
PIN-bit te detekteren, daar- 
om moet gewacht worden 
tot BB weer “1” is. 

Bij het ontvangen van data 
moet de master steeds na 
leder ontvangen byte een 
acknowledge genereren 
(ACK-bit settenl). De adres- 
sering van de master gaat 
daarbij op exakt dezelfde 
manier als bij het verzenden 
van data. Na de adressering 
is het PIN-bit “0”, het IC fun- 
geert dan als master/re- 
ceiver. Het IC houdt nu de 
SCL-lijn laag totdat het PIN- 
bit geset wordt door het le- 
zen uit SO. Dit is voor de 
slave/transmitter het teken 
dat de master klaar is om 


functie 

W SL:CONTROL 

Î K SI:STATUS 

| R/W SO (data) 

| R/W S3 (interrupt vector) 

0 R S3 (interrupt vector ack cyclus) 
0 lange-afstand-instelling 


data te ontvangen. SO moet 
dus één keer uitgelezen wor- 
den voordat met de ont- 
vangst van data begonnen 
wordt. De waarde die voor 
de start van de ontvangst 
uit SO gelezen wordt, heeft 
echter geen betekenis en 
kan direkt vergeten worden. 
Het IC wacht nu op data, ge- 
nereert een acknowledge en 
reset het PIN-bit. De data 
kunnen daarna uit SO gele- 
zen worden, waardoor het 
PIN-bit automatisch geset 
wordt en het IC weer wacht 
op het volgende byte. 

Zijn alle gewenste data ont- 
vangen, dan moet het ack- 
nowledge-bit gereset wor- 
den alvorens SO wordt uitge- 
lezen. De slave zal nu nog 
één byte verzenden dat door 
de master niet meer met 
een acknowledge wordt be- 
vestigd. De verbinding kan 
hierna worden stop gezet 
met de stop-konditie. Het 
gevolg van deze manier van 
werken is dat de slave mini- 
maal een byte te veel zal ver- 
sturen. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RIR2 = 2x 530 Q 

R3,Rá4 = 2 X 5k3 

R5,R7 = 2x 10 k 

R6 = 1 Xx weerstand-array 8 x 10 
k 


Kondensatoren: 
C1,C5,C4 = 5 Xx 100 n 
C2 = 1X47 4/16 V 


Halfgeleiders: 

IC1 = 1 xPCD8584 
IC3 = 1 X 74HCT107 
IC2 = 1 X 74HCTOO 
IC4 = 1 Xx 74HCT688 


Diversen: 
Sl = 1 X druktoets enkelvoudig 
maak, voor haakse montage 

S2 = 1 x 7-polige Dil-schakelaar 

Kl = 1 Xx 6-polig minl- 
DIN-chassisdeel voor 
printmontage 

1 print EPS 910151-1 (zie pag. 6) 


driver heeft de gebruiker niets 
meer te maken met de protokollen 
op de bus, de software neemt de 
afhandeling hiervan voor zijn re- 
kening. Hoe een en ander exakt 
werkt, zal zoals gezegd binnen- 
kort ter sprake komen. Bovendien 
zal bij de software te zijner tijd 
een kompleet gedokumenteerde 
source-listing worden geleverd. 


Nu nog solderen 


Tot nog toe is veel aandacht ge- 
schonken aan de opzet van de 
kaart, de protokollen van de 1°C- 
bus en de manier waarop het een 
en ander met elkaar verbonden is. 
Aan het slot van dit artikel komen 
we nog even terug op de hard- 
ware, tenslotte is die nodig om het 
geheel aan de praat te krijgen. 
Voor de schakeling is een print be- 
schikbaar (figuur 5) die in de uit- 
breidingsslots van iedere PC-XT of 


AT gestoken kan worden. Op de: 


print zitten, zoals ook in het sche- 
ma al te zien was, relatief weinig 
onderdelen. Vandaar dat de ‘op- 
bouw weinig problemen zal geven. 
Via de sluitstrip aan de zijkant 
van de kaart zijn alleen de 1°C- 
bus en een reset-schakelaar be- 
reikbaar. De reset-toets is alleen 
zinvol als flink geëxperimenteerd 
wordt met modifikaties in bijvoor- 
beeld de software. Onder normale 
omstandigheden zal het IC nooit 
zoveel van streek raken dat het de 
kluts helemaal kwijt is. De druk- 
toets kunt u dan ook gerust weg- 
laten. 

Op de mini-DIN-bus staan alle sig- 
nalen en spanningen die nodig 
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Figuur 5. De koper-layout en komponentenopstelling van de 
dubbelzijdige doorgemetalliseerde print die voor deze scha- 
keling ontworpen is. Met behulp van een metalen strip kan 
de print stevig in de computer vastgezet worden. 


zijn om IC's op de I?C-bus aan te 
sluiten. 

Met de DIP-schakelaars van S2 is 
het gewenste (basis) 1/O-adres in 
te stellen. Dit adres mag liggen in 
het blok dat loopt van hexadeci- 
maal 500 tot 5FE. Let hierbij op; 
voor experimentele doeleinden 
zijn eigenlijk alleen de adressen 
500. ..31F gereserveerd. Maar als 
u bijvoorbeeld geen CGA-kaart in 


de computer hebt zitten, dan kan 
ook gebruik gemaakt worden van 
3DO tot 3DF. Bij het starten van de 
software wordt aan de device- 
driver doorgegeven welk adres uit- 
eindelijk gekozen is. Door deze op- 
zet moet het in iedere PC mogelijk 
zijn om een geschikt adres in het 
genoemde bereik te vinden. 


(910131-1) 


wege — 
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het lek van Elektuur 


FC-interface 

(januari 1992) 

Het in deze interface gebruikte 
IC PCD8584 wordt niet langer 
door Philips gefabriceerd. Er is 
nu een nieuw type, de PCF8584, 
dat geheel kompatibel is met 
zijn voorganger. Het nieuwe IC 
heeft overigens een verbeterde 
4-draads lange-afstand-mode. 


universele Z80-kaart 

(april/mei 1992) 

Bij de Z80-kaart blijkt de in- 
houd van de RAM-disk bij 
power-up beschadigd te worden. 
Dit probleem is onderzocht en 


het blijkt een gevolg te zijn van 
een spanningsdip op de backup- 
spanning van de RAM-disk bij 
het inschakelen. De oorzaak 
hiervan is het ongedefinieerd 
opkomen van GAL-dekoder 2 
die de RAM's en EPROM's 
bestuurt. De oplossing hiervoor 
is het toevoegen van een BSI70 
in de massalijnen van Tl en T2, 
zoals het bijgaande schema laat 
zien. De gate van deze FET 
wordt verbonden met de reset- 
lijn. Daardoor schakelt de FET 
pas in wanneer alle elektronica 
op de print de gelegenheid heeft 
gehad om zich goed in te stellen. 
Deze reset wordt geleverd door 
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de MAX690 die altijd is voor- 
zien van voedingsspanning; een 
goede reset bij power-up is daar- 
door gegarandeerd. 

De wijziging kan als volgt op de 
print worden uitgevoerd: Van TI 
en T2 worden de source-aanslui- 
tingen uit de print gesoldeerd en 
naar elkaar toe gebogen. Boven 
R$ worden deze aan elkaar ge- 
soldeerd. Van de extra BSI70 
wordt de source in de oude mas- 
sa-aansluiting van TI gesol- 
deerd, terwijl de gate met de 
reset-aansluiting verbonden 
wordt. Deze reset vindt u op de 
middelste van drie doormetalli- 
seringsgaten die zich tussen K3 
en de BZ-jumper bevinden. De 
drain-poot wordt naar buiten 
gebogen en verbonden met de 
source-aansluitingen van Tl en 
T2. Deze modifikatie werd uit- 
gebreid getest: na 50.000 keer in- 
en uitschakelen was er nog 
steeds geen data-verlies waar- 
neembaar. 


diashow-master - deel 4 


(december 1992) 

Bij het testen van de main-unit 
moet u met het volgende reke- 
ning houden. Als de main-unit 
tijdens de RAM-testen wordt 
uitgeschakeld, kunnen er enkel- 
voudige fouten in het geheugen 
ontstaan. Tijdens de RAM-test 


wordt de inhoud namelijk tijde- 
lijk veranderd om de RAM-lo- 
katies te kunnen testen. Uitscha- 
kelen van de main-unit mag pas 
gebeuren na de tweede piep! 


1,2-GHz-universeelteller 
(december 1992) 

De in de teller toegepaste LCD- 
module LTN21F10 schijnt door 
Philips uit produktie genomen 
te zijn. Als vervanger hiervoor 
kunt u probleemloos een 
LMOI6L van Hitachi nemen. 
24-bits video-digitiser 

(februari 1993) 

In de onderdelenlijst van de di- 
gitiser is het verkeerde typenum- 
mer voor het print-relais ver- 


meld. Het juiste nummer is: 
V23100-V4005-A010. 


FM-stereo-signaalgenerator 
(mei 1993) 

Op de print voor het meetzen- 
der-gedeelte zijn in de opdruk 
(blz. 72) de aansluitingen van de 
twee FET's Tl en T2 foutief 
aangegeven. De aanduidingen 
D, Gl, G2 en S kloppen welis- 
waar, maar de drain heeft bij de- 
ze FET's het langste pootje en 
niet, zoals op de opdruk staat, 
Gl. Als u uitgaat van de aan- 
sluitgegevens die in figuur 4 op 
blz. 70 gegeven zijn, dan gaat al- 
les goed. 


17 


audio- 


video-processor 


deel 4 de opbouw 


1991 ELV GmbH 


ontwerp: 


Hoe de audio-video-processor er elektronisch uitziet, dat 
heeft u in de vorige afleveringen kunnen zien. Zoveel 
elektronica is niet een-twee-drie in een kastje te stoppen. 
Maar wie netjes werkt en de soldeerkunst beheerst, 
hoeft geen qrote moeilijkheden te verwachten. Het 
afregelen vereist qeen meetinstrumenten. Hiervoor zijn 
alleen een passend video-signaal en een TV nodig. 
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De onderdelen van de audio-vi- 
deo-processor krijgen een plaats 
je op drie vrij grote printen en een 
kleintje. Een van de grote printen 
is bovendien dubbelzijdig. Het 
grootste deel van die tweede ko 
perlaag is in gebruik als massa 
vlak dat tevens een afschermende 
werking heeft voor de video-siq 
nalen. 

Gevaarlijke spanningen komen in 
de audio-video-processor niet 
voor, omdat de nettrafo een aan- 
gegoten netsnoer heeft. Er zijn 
daardoor nergens aanraakbare 


delen te vinden waarop een qe 
vaarlijke spanning kan staan. U 
kunt u dus volop koncentreren op 
de enorme hoeveelheid kompo- 
nenten. Wat extra zorg bij de mon 
tage kan bij een schakeling van 
deze omvang geen kwaad. Een 
verkeerd geplaatste komponent is 
vaak pas na lang zoeken gevon 
den. Het is dan een stuk plezieri 
ger om vooraf meer tijd in de 
montage te steken, door in alle 
rust de juiste komponent op de 
juiste manier en plaats te monte- 
ren. Over de meeste komponenten 


zijn geen bijzonderheden te mel- 
den, maar er zijn een paar punten 
waar u bij het monteren van de 
onderdelen op moet letten: 

1. Alle keramische kondensato- 
ren worden zo dicht mogelijk te- 
gen de print gemonteerd, evenals 
de vier SCART-bussen, de tien 
schuifpotmeters en de vier druk- 
schakelaars. 

2. De 15 LED's moeten zo worden 
gemonteerd dat het topje van de 
LED's 23 mm boven de print uit 
steekt. 

3.De printpennen ST305 en 
ST504 worden aan de koperzijde 
van de tussen-print gemonteerd. 
4. De headers STL A en STL B 
moeten eveneens aan de koperzij- 
de van de print worden gemon- 
teerd. Als u de pennen van de hea- 
ders aan de andere zijde net niet 
laat uitsteken, is er nog genoeg 
ruimte over om de pennen te sol- 
deren. 

5. De nettrafo moet eerst worden 
vastgezet met vier boutjes 
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Figuur 8. De layout van de potmeter-print. In werkelijkheid meet deze print 314,5 Xx 159,5 mm 


(M4 x 6) en moertjes en mag dan 
pas worden vast gesoldeerd. 

6. De beide spanningsregelaars 
(IC5O1 en 1C502) worden samen 
met een koellichaam liggend op 
de print gemonteerd. Ook hier 
geldt weer: eerst vastschroeven, 
dan pas solderen. 

7. Weerstand R626 wordt gewoon- 
lijk als draadbrug uitgevoerd. In 
een aantal gevallen is het beter 
om de regelsnelheid langzamer te 
maken van de PLL waartoe R626 
behoort. In dat geval wordt voor 
R626 een weerstand van 820 k ge- 
plaatst. Dit is echter alleen inte- 
ressant als de audio-video-proces- 
sor uitsluitend als multistan- 
daard-dekoder wordt gebruikt. Sa- 
men met video-recorders heeft de 
hogere regelsnelheid (draadbrug) 
de voorkeur. 

8. Alle aansluitdraden van de 
komponenten moeten zo kort mo- 
gelijk worden afgeknipt. 

9. Op een aantal plaatsen zitten 
de MKT-kondensatoren erg dicht 
bij elkaar. Let er goed op dat de 
ongeïsoleerde uiteinden van deze 
kondensatoren elkaar niet raken. 


Bij de audio-video-processor die 
we in het Elektuur-lab hebben op- 
gebouwd, ontbraken op de basis- 
print voor een aantal komponen- 
ten de massa-aansluitingen. Men 
was de gaatjes en de uitsparing in 
het soldeermasker vergeten. Deze 
tekortkoming is gemakkelijk op te 
lossen door het soldeermasker ter 
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plaatse weg te krabben en de des- 
betreffende aansluiting aan de 
komponentenzijde boven op het 
massa-vlak te solderen. 

Zijn alle komponenten geplaatst, 
dan is een kontrole op onge- 
wenste tinbruggen en de juiste 
plaatsing van de komponenten 
sterk aan te bevelen. Een goede 
tip: Als u de onderdelen per waar- 
de of type monteert, dan is er tij- 
dens de montage al een goede 
kontrole. Houdt u een exemplaar 
van die waarde over of komt u er 
een te kort, dan is er iets mis ge- 
gaan. Bovendien is de onderdelen- 
lijst ook per waarde (type) georga- 
niseerd, zodat u alle komponen- 
ten stap voor stap kunt afwerken. 
Begin eerst met de weerstands- 
waarden die het meest voorko- 
men, dan houdt dat gelijk een 
goede opruiming. 


De bedrading 


We beginnen met het bedraden 
met de kleine schakelaar-print. 
Nou ja, bedrading. De meeste ver- 
bindingen met de basis-print leg- 
gen we door de beide printen di- 
rekt tegen elkaar te solderen. 
Daartoe wordt de schakelaar-print 
rechtop over de SCART-bussen in 
de uitsparingen in de basis-print 
geschoven. Aan de koperzijde van 
de basis-print kunt u dan de over- 
eenkomstige printsporen aan el- 
kaar solderen. Om de schakelaar- 
print op de goede hoogte te krij- 


gen, worden eerst de twee bui- 
tenste sporen provisorisch vast 
gezet en wel zodanig dat de scha- 
kelaar-print aan de koperzijde van 
de basis-print 1,5 mm uitsteekt. 

Behalve de soldeerverbindingen 
zijn er ook nog een paar draadver- 
bindingen tussen basis-print en 
schakelaar-print. Daarvoor ge- 
bruiken we een kabeltje met daar- 
in drie afgeschermde aders. Aan 
beide zijden haalt u 2 à 2,5 cm 
van de mantel af en aan één kant 
verwijdert u ook de afscherming, 
zodat alleen de drie binnen-aders 
overblijven. Aan de andere kant 
draait u de afscherming tot een 
mooie ronde bundel samen en u 
vertint het uiteinde. Van de drie 
aders wordt aan beide kanten een 
paar millimeter van de isolatie af- 
gehaald en de blanke uiteinden 
worden vervolgens (dun) vertind. 
De kant van het kabeltje met de 
afscherming wordt aangesloten 
op de basis-print. De aansluitin- 
gen zitten rond T207 en T208 
naast het doosje van vertra- 
gingslijn VZ101. Het zijn de pun- 
ten W‚, B en G waarin respektieve- 
lijk de witte, de bruine en de gele 
ader in worden vast gesoldeerd. 
Omdat deze ader-uiteinden in de 
print worden vast gezet, moet u 
de uiteinden niet te dik vertinnen. 
Niet vertinnen is echter ook geen 
goed idee, omdat dan gemakke- 
lijk een van de dunne draadjes uit 
de ader niet in het printgat te- 
recht komt. Zo'n rondzwervend 
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Figuur 9. De basis-print is 330 x 198 mm groot. 


draadje dat bijna niet te zien is, 
kan heel wat problemen veroorza- 
ken. De afscherming wordt ver- 
bonden met de printpen van punt 
A. 

Het andere uiteinde van het kabel- 
tje wordt gesoldeerd aan de over- 
eenkomstige punten op de scha- 
kelaar-print. Het is mechanisch 
het beste om niet de daarvoor ge- 
reserveerde eilandjes te gebrui- 
ken, maar om de aders direkt te- 
gen de aansluitingen van schake- 
laar S201 te solderen. Zo is de 
aansluiting beter bestand tegen 
(per ongeluk) trekken aan het ka- 
beltje. 

Het volgende punt op de agenda 
zijn de bandkabels die de printen 
onderling verbinden. Voor de ver- 
bindingen A...F hebben we het 
volgende lijstje nodig: 


A = 5 cm 13-polig + 2 konnekto- 
ren 

B = 5 cm 16-polig + 2 konnekto- 
ren 

CD = 10cm 13-polig + 1 kon- 
nektor 

E = 10 cm 17-poliq + 1 konnek- 
tor 

F = 10 cm 14-polig + 1 konnek- 
tor 


De bandkabels worden op maat 
gemaakt uit een 25 cm lang stuk 
32-polige kabel. Met een schaar 
zijn de diverse stukken makkelijk 
van elkaar te scheiden. De kon- 
nektoren zijn perskonnektoren die 
zonder al te veel moeite met een 
bankschroef op de kabel zijn te 
klemmen. Van de stukken waar 
maar één konnektor aan komt, 
moet het vrije uiteinde gestript 
worden. Dat gaat zonder speciaal 
gereedschap het gemakkelijkst 
als eerst met een schaar alle aders 
over een paar millimeter van el- 
kaar los worden geknipt. Vervol- 
gens kunt u dan ader voor ader 
strippen. 

De vier kabels met de gestripte 
uiteinden worden aan de koperzij- 
de van de potmeter-print vast ge- 
soldeerd. Het verdient ook hier 
aanbeveling om de aders eerst te 
vertinnen. Als u de kabels rechtop 
op de print zet, moeten de kon- 
nektoren naar de overkant van de 
print wijzen (richting LED's). 

Als voorlopig laatste leggen we de 
verbindingen ST205-ST505 en 
ST204-ST504 met een stukje mon- 
tagesnoer van ongeveer 3,5 cm. 
Dat gaat waarschijnlijk het ge- 
makkelijkst als u de tussen-print 
en de basis-print alvast met de 


bandkabels verbindt en vervol- 
gens de tussen-print opklapt op 
de manier zoals dat in figuur 11 is 
te zien. 


De steker er in 


De foto in fiquur 11 laat zien hoe 
de printen van de audio-video-pro- 
cessor kunnen worden opgesteld 
voor de eerste test en het afrege- 
len. De bandkabels E en F hoeven 
(kunnen) nog niet worden aan- 
gesloten. Zorg er voor dat de prin- 
ten op een schone ondergrond lig- 
gen en dat de omhooggeklapte 
tussen-print vrij blijft van de 
schakelaar-print. Een kortsluiting 
is immers zo gemaakt. Als u nu de 
steker in het stopkontakt steekt, 
dan gebeurt er niets — als het 
goed is. De LED's op de potmeter- 
print blijven uit. Na het indrukken 
van de power-schakelaar moet de 
bijbehorende LED gaan branden. 
Met een voltmeter kontroleert u 
de uitgangsspanning van de 
spanningsregelaars. Daarvoor 
wordt de min van de meter ver- 
bonden met een koelplaat en de 
plus met de pen die het verst van 
de trafo verwijderd is. Wijkt de uit- 
gangsspanning meer dan 5% 
naar beneden af, dan is er duide- 
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Figuur 10. De tussen-print en de schakelaar-print zijn ook verkleind. De oorspronkelijke maten 
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zijn 232 Xx 198 mmen 145 Xx 35 mm. 


lijk iets mis en moet de schake- 
ling op fouten gekontroleerd wor- 
den. Het tweede kontrolepunt is 
de stroomopname van de schake- 
ling. Die kan worden gemeten 
door de zekering tijdelijk te ver- 
wijderen en op de klemmen een 
wisselstroommeter aan te sluiten. 
U moet dan 600...800 mA me- 
ten. Mocht overigens door een 
fout de stroom te hoog zijn opge- 
lopen, dan is het verstandig om 
ook T501 nog eens op een goede 
werking te kontroleren. 

Is alles zo ver in orde, dan kan aan 
de hand van de LED's een grove in- 
dikatie worden gekregen over de 
werking van de elektronische 
schakelaars. Als de LED's korrekt 
op de bijbehorende schakelaar 
reageren, dan zijn in elk geval de 
stuursignalen voor de elektroni- 
sche schakelaars in orde. De LED's 
die de video-norm aangeven, ge- 
dragen zich als looplicht. Zolang 
er niets herkend wordt, blijft de 
dekoder de verschillende moge- 
lijkheden aftasten. 


De afregeling 


Ondanks de omvang van de scha- 
keling is het mogelijk om de 
audio-video-processor zonder spe- 
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ciale meetinstrumenten af te re- 
gelen. Een skoop is natuurlijk in 
elk geval handig, maar niet echt 
nodig. Dat geldt ook voor een 
testbeeldgenerator. Het testbeeld 
ontvangen met een TV of de tuner 
van een video-recorder voldoet 
ook. We hebben natuurlijk wel een 
testbeeld in de verschillende nor- 
men nodig. Alleen voor NTSC 
4,435 MHz is er geen aparte afre- 
gelprocedure. De afregelpunten 
zijn bij de afregeling voor PAL al 
goed gezet. Behalve een PAL-test- 
beeld heeft u er dus ook nog een 
voor SECAM en NTSC 5,58 MHz 
(ook NTSC/M geheten) nodig. Be- 
zitters van een schotel-installatie 
kunnen een passend signaal mis- 
schien van een satelliet aftappen. 
U kunt echter ook van de afrege- 
ling voor SECAM en NTSC afzien 
als u toch niet verwacht beelden 
te bewerken in die standaarden. 

Het testbeeld moet als video-sig- 
naal op een van de ingangen van 
de audio-video-processor worden 
aangeboden. Gebruik echter in 
geen geval een S-VHS-ingang tij- 
dens het afregelen. Verder wordt 
op een van de uitgangen een TV 
met video-ingang aangesloten. Of 
liever eigenlijk een TV met RGB-in- 
gangen, dan kan de dekoder wor- 


den afgeregeld zonder dat we last 
hebben van de eveneens nog niet 
afgeregelde encoder. Als basisin- 
stelling worden alle potmeters van 
de video-afdeling op de potmeter- 
print in de middenstand gezet. 
Verder moeten ook de schakelaars 
op de schakelaar-print nog wor- 
den ingesteld. De linker schake- 
laar (RGB-out) bepaalt het soort 
ingang van het gebruikte TV- 
toestel (links = RGB, rechts = 
FBAS). De volgende schakelaars 
stelt u van links (RGB-out) naar 
rechts als volgt in: rechts, links, 
rechts, rechts, links. 

Zijn alle apparaten ingeschakeld 
en is de gebruikte ingang geko- 
zen, dan moet er een testbeeld of 
een schuin weglopend beeld te 
zien zijn. Met R616 wordt nu de 
lijnsynchronisatie afgeregeld. De 
potmeter wordt midden in het be- 
reik geplaatst waarin synchroni- 
satie plaats vindt (het beeld sta- 
biel blijft). De zijdelingse positie 
van het beeld wordt bepaald door 
de lijnterugslag-impuls. Met R621 
wordt de breedte van deze puls zo 
ingesteld dat het beeld in het mid- 
den van het scherm komt te 
staan. Met de skoop kunt u deze 
puls meten op pen 6 van IC602. 
De richtwaarde voor de pulsbreed- 
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te is 12 us. Met de skoop kunt u nu 
eveneens kontroleren of de zand- 
kasteelpuls op pen 7 van IC6OI er 
netjes uitziet. 

Na deze instelling moet u mini- 
maal een qoed zwart/wit-beeld 
hebben (als er ook al kleur is, dan 
is dat een toevalstreffer). Lukt het 
niet om een qoed beeld te krijgen 
dan is er iets mis en moet de oor 
zaak daarvan eerst worden opge 
heven. 

bij de afregeling van het chromi 
nantie-filter gebruikt u het beste 
een SECAM-siqnaal. De afgestem- 
de kring heeft voor dit signaal na- 
melijk de hoogste Q, waardoor de- 
ze exakter is af te stellen (op 
4,286 MHz). Om te beginnen 
wordt pen 27 van ICIOI (de anode 
van D217) met +12 V verbonden. 
Hierdoor wordt de dekoder in de 
SECAM-stand gedwongen. Aan 
een van de video-ingangen wordt 
uiteraard een SECAM-signaal aan 
geboden. Vervolgens wordt L202 
afgeregeld op een optimale kleu- 
renweergave (bij een monitor met 
komposiet-video-ingang kan het 
beeld zwart/wit blijven: u regelt 


dan af op een optimale kwaliteit). ° 


Met name de kleur-overgangen en 
de zwart-witte streepjespatronen 
(definitielijnen) zijn hierbij een 
uitstekende indikatie. Met een 
skoop wordt het kleursignaal op 
pen 15 van ICIOI met 202 afgere 
geld op een minimale amplitude 
modulatie. Is alleen een PAL-siq- 
naal beschikbaar, dan schakelt u 
de dekoder in op PAL door pen 28 
met +12 V te verbinden, waarna 
bovenstaande procedure met een 
PAL-signaal wordt uitgevoerd. De 
goede stand van L202 is dan ech 
ter minder duidelijk te vinden 
omdat de kring hierbij een lagere 
Q heeft. 

Bij SECAM gaan we vervolgens 
verder met de afregeling van de 
kring met LIOl en RIO2. Eerst 
stelt u LIOI zo in dat rood en 
blauw gelijke helderheid hebben. 
Daarna wordt bij de TV de kleur 
uit het beeld weg gedraaid. Met 
R102 wordt nu de grijstint van het 
beeld bepaald. Met de skoop 
wordt LIOI zo afgeregeld dat het 
signaal op pen 5 van ICIOL een 
zwartnivo heeft dat overeen komt 
met het sync-nivo. RIO2 wordt op 
vergelijkbare wijze afgeregeld met 
het signaal op pen |. Voor SECAM 
hebben we nu alle afregelpunten 
gehad, zodat de qedwongen in- 
schakeling van de dekoder op SE- 
CAM kan worden opgeheven. 
Voordat we verder kunnen met de 
PAL afregeling, moet de dekoder 
op PAL worden ingesteld door 
pen 28 met +12 V te verbinden. 
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Figuur 11. Met uitgeklapte printen is alles toegankelijk voor 
het afregelen van de audio-video-processor. 


Vervolgens worden ook de punten 
STIOI en STIO2 tijdelijk met el 
kaar verbonden. Dan wordt het 
verlopen van de kleuren (bijna) tot 
stilstand gebracht met C116. Met 
een skoop bekijken we het signaal 
op pen | of pen 3 en stellen C116 
zo in dat de zweving in het signaal 
zo langzaam mogelijk is. 

Wilt u ook NTSC/M-signalen ont- 
vangen, dan moet ook C117 wor- 
den afgeregeld. Daartoe wordt een 
NTSC-3,58-MHz-signaal aangeslo- 
ten. De twee testpunten blijven 
met elkaar verbonden. De dekoder 
wordt nu op NTSC/M ingesteld 
door pen 26 (ICIOI) met +12 V te 
verbinden. Vervolgens wordt C1 17 
afgeregeld op de zojuist voor C116 
beschreven wijze. 

Heeft u gebruik gemaakt van een 
RKGB-monitor, dan moet u nu al 
een foutloos kleurenbeeld heb- 
ben. Moest u gebruik maken 
van het komposiet-video-signaal 
(FBAS), dan kan het nog zijn dat u 
geen kleur hebt, aangezien de en 
coder nog niet is afgeregeld. Daar 
gaan we dus mee verder, maar 


eerst moet de verbinding tussen 
de twee testpunten worden verwij- 
derd en de gedwongen instelling 
van de dekoder worden opgehe 
ven. Om de encoder te kunnen af- 
regelen, moet de RGB-out-schake 
laar nu beslist uit de RKGB-stand 
worden gehaald, zodat de monitor 
gebruik maakt van het FBAS-siq 
naal. C316 wordt vervolgens in 
het midden van het bereik gezet 
waarin het beeld kleuren weer 
geeft. Voor NTSC/M (voor zover 
gewenst) moet dezelfde procedure 
met C319 worden uitgevoerd. De 
schakelaar 4,45/5,58 MHz moet 
daarbij in de stand 5,58 MHz wor 
den gezet. De bandfilters in de en 
coder-schakeling zijn al in de fa 
briek afgeregeld. Uitsluitend met 
een skoop is de afregeling te opti 
maliseren door het filter in te stel 
len op een maximale amplitude 
op pen 8 van IC5OI. Voer hier al 
leen een minimale korrektie uit 
want zoals gezegd: de filters zijn 
al afgeregeld. 

Als laatste worden de sperfilters 
in het luminantie-filter afgesteld. 
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Onderdelenlijst potmeter- 
print 


Weerstanden: 

RIOI,R240,R505 = 5 Xx 560 Q 

RIII = 1 Xx 10-k-instelpotmeter 

RI16,RI17,RI122,RI26,R130,R13 
1 = 6 X 10-k-schuifpotmeter, 
mono, lin. 

RII9 = 1x 100 k 

RI20 = 1x 27 k 

RI21 = 1 x68 k 

RI23 = 1 820 k 

RI24 = 1x 220 k 

RI25 = 1 x680 k 

R127 1 * 180 k 

RI28 = 1x 15 k 

R129,R230 = 2 Xx 56 k 

R229,R452. ,.R435,R466, 
R467 = 7x 47 k 

R231 = 1 Xx 100 Q 

R232 = 1 Xx 10 k 

R241,R242 = 2 Xx 1k2 

R262...R264,R418,R419, 
R453,R454 = 7 Xx 1 Kk 

R415,R4350,R431 = 3 X 47-k- 
schuifpotmeter, stereo, lin. 

RAI6,R451 = 2x 1 M 

R417,R452 = 2 Xx 100 k 

R438 = 1 x 47-k-schuifpotmeter, 
mono, lin. 

R459. ,.R441,R456, 

R457 « 5 Xx 50-k-instelpotmeter 

R503,R504 = 2 x 100 k 


Kondensatoren: 
C142,C506,C508,C509, 
C513 = 5 Xx 100 n keramisch 
C143...CI46,C221 = 5x 
242/16 V 
C415,C447,C502 = 3x 10 n 
C416,C44B = 2 x 100 n 
C427...C4350,C503 = 5 X 1 
u/16 V 


Halfgeleiders: 

DIO1...D104,D201... 204, 
D207,D208,D401 . . .D404,D505 
= 15 x rode 5-mm-LED 

D205,D206 = 2x IN4148 

IC102,1C503 = 2 Xx 4049 

IC202 = 1 Xx 4040 

IC203 = 1 X 4011 

IC403,1C407 = 2 x 4001 

IC408 = 1 Xx 4053 


Diversen: 
TA201,TA401,TA402, 
TA501 = 4 x druktoets 
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Onderdelenlijst basis-print 


Weerstanden: 
RI03 = 1 Xx 680 Q 
R104,R220,R225,R259, 

R501 = 5 Xx 4k7 
R105,R106,R219,R224,R256,R261, 
R308,R3355,R5354,R558B. . .R340, 

R425,R601,R6135,R615, 
R617...R620,R622 = 21 X 10 k 
RIO7,RIIO = 2x 3k3 
R108,R210,R213,R301 = 4 X 18 k 
RIO9,R243 = 2 Xx 6kB 

RII2 = 1x1M 
R113...RI15,R201...R205, 
R239,R247,R305,R315, 
R317...R320 = 1675 Q 
R118,R255,R610 = 3% 1k2 
R132,R257,R322,R523,R528,R529, 
R331,R332,R335.. .R337,R344, 
R612 = 131 k 
R207,R208,R211,R212,R214,R215, 
R251,R324,R326,R345 = 10 X 47 k 
R209,R216,R260,R605 = 4 Xx 2k2 
R217,R218 = 2x 39 k 
R221,R222 = 2 Xx 330 Q 
R225...R228,R233,R234,R244, 
R248,R2535 = 9x 22 k 
R235,R237,R254,R502 = 4 Xx 270 Q 
R236,R606 = 2 Xx 2k7 
R245,R246,R249,R250, 

R302 = 5x 56 k 
R252,R530 = 2X27 k 
R258,R307,R311,R525,R527, 
R346,R347 = 7x 15 Kk 
R303,R504,R3O9,RSI12 = 4 X 220 Q 
R306 = 1*x47 Q 
R310,R625 = 2 Xx Bk2 
R514...R316,R3541...R343 = 

6 x 1k8 
R424,R6I11 = 2 Xx 100 k 
R602 = 1 Xx 1Kk5 
R603 = 1 x 820 Q 
R604 1x 150 Q 
R607 = 1 x 2M2 
R608 = 1 Xx 1M5 
R609,R623 = 2 Xx 3kI 
R614 = 1 x82 k 
R624 = 1 Xx 470 k 
R626 = 1 x 820 k 
RIO2 = 1 x 500-Q-instelpotmeter 
R6I16,R621 = 2 X 25-k- 
instelpotmeter 


Kondensatoren: 
C101,C147...C149,C2534,C514, 
C504,C507,C510,C512,C514, 
C515,C518,C613 = 14 x 100 n 
keramisch 
C102,CI06 = 2x15 p 
C103...C105,C212,C213,C227, 
C302 = 7 Xx 150 p 
C107,C108,C122,C138, 
C3507...C309,C524. . .C328, 
C614 = 135 x 100 n 
C109,C110,C220 = 3x 220 p 
CI111,C112,C1235,C607 = 4x 10 n 
C115,C121,C126,C127, 
CI34 = 5 Xx 330 n 
C114,C115,C128...C155, 
C136,C157,C159,CIA1 = 12 Xx 22n 
C116,C117,C316,C319 = 4x 
trimmer 2...40 p 
C118,C119,C202,C207. . .C209, 
C304,C610,C612 = 9x 1n 


CI20 = 1x47n 
C124,C501,C506,C517,C522,C523, 

C505,C5I1 = 8x 10 4/16 V 
C125 = 1 x 22 n keramisch 
C155,C222...C226, 

C230 = 7 X 22 4/16 V 
C140,C606 = 2 X 4447/16 V 
C201,C203. . .C205, 

C601 = 5x 47 4/16 V 
C210 = 1 x2p2 
C211,C320 = 2 Xx353 p 
C228 = 1 x68 p 
C229 = 1 Xx 120 p 
C231 = 1 X 242/16 V 
C305,C310. ..C313 = 

5 Xx 470 4/16 V 
C315,C318 = 2x 10 p 
C321,C517 = 2 Xx 100 4/16 V 
C329,C604 = 2 Xx 100 p 
C501 = 1 Xx 2200 4/40 V 
C602 = 1 x470 n 
C603,C60B = 2 x 220 n 
C605 = 1 x 680 n 
C609 = 1 Xx INI 
C6I1 = 1 x8Bn2 


Halfgeleiders: 

D209...D217 = 9 Xx IN4148 
D501...D504, 

D506...D509 = 8 Xx 1N4001 
ZD501 = 1 x zenerdiode 
5V6/400 mW 

ZD502 = 1 x zenerdiode 
6V8/400 mW 

T501 = 1 Xx BC327 
T201...T212,T302...T304,T307, 
T308,T401,T601 = 19 x BC548 
T301,T305,T306 « 3 x BC558 
ICIO1 = 1 Xx TDA4650 

IC1I03 = 1 Xx TDA4660 

IC104 = 1 X TDA35505 
IC201,IC404 = 2 Xx 4052 
IC301 = 1 Xx TPE1578A 
IC302 = 1 Xx 4053 

IC5O1 = 1 Xx 7812 

IC502 = 1 Xx 7805 

IC6O1 = 1 x TDA1180P 
1IC602,1C603 = 2 Xx 4528 
IC604 = 1 Xx 4070 


Diversen: 

LIO1,L202,,.204 = 4 Xx 10 u 
L201 = 1 x51 u 

QIOI = 1 x 8,85724-MHz-kristal 

QIO2 = 1 x 7,15909-MHz-kristal 

QIO1 = 1 Xx 4,43-MHz-kristal 

Q302 = 1 Xx 3,58-MHz-kristal 

BPF30O1 = 1 x BPF 5,58 MHz 

BPF302 = 1 x BPF 4,45 MHz 

VZIO1 = 1 x vertragingslijn 5330 ns 

VZ301 = 1 x vertragingslijn 180 ns 
BU201,BU202 = 2 x SCART-bus, 
printmontage 

BU203 = 1 x S-VHS-bus 

BU204 = 1 x BNC-bus 

BU402...BU405 = 4 x cinch-bus 

SIS5O1 = 1 x zekering 0,8 A + 
printzekeringhouder 

STL A,STLC,STLD = 3 Xx 135-polige 
print-header 

STLI,STL B = 2 x 16-polige print- 
header 

1 trafo 230 V/15 V, 12 VA met 
aangegoten netsnoer 

bandkabel + stekers (zie tekst) 

2 koelplaten voor IC501 en IC502 
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Onderdelenlijst tussen-print 


Weerstanden: 

R206 = 1x75 Q 

R321 = 1*82Q 

R401.. .R403, 
R408,..R410 = 6x 47 k 

R40OA,R4I1 = 2 Xx 3k3 

R405,R412 = 2 Xx 100 k 

RA4A06,R413 = 2x 12 Kk 

R407,R414,R427,R428, 
R443. ..R445, 
R447...R449 = IOX 1 k 

R420...425,R456,R4357, 
R458,R459 = 8x 10 k 

R442 = 1 Xx 2k2 

R446,R450 = 2 X47 k 
RA46O,R461 = 2x 56 k 
RA62,R4635,R46B,R46I == 4 Xx 
470 k 

RA6A,R465 = 2 Xx 120 Q 


Kondensatoren: ’ 

C206 = 1 X 47 4/16 V 

C401,C404,C407,C408,CA1 1, 
C414, C454,C455 = BX 1 u/ 
16 V 

C402,C406,C409,C413 = 4 Xx 
100 p 

C403,C410,C449, ..C453, 
C458,C459 = 9x 10 4/16 V 

C405,C412,C456,C457 = 4 x 
22p 

C431,C432 = 2 X 242/16 V 

C4335,C434,C4357,C43B = 4 Xx 
56 n 

C435,C436 = 2x 15 n 

C439 = 1 X 100 4/16 V 

C440,C516 = 2 Xx 100 n 
keramisch 


C441,C442 = 2 X 447/16 V 
CA43...C446 = 4x 100 n 


Halfgeleiders: 
1C401,1C402,1C409, 
IC410 = 4 x TLO82 
IC405 = 1 x 4066 
IC406 = 1 x TDA1524A 


Diversen: 

BU205 = 1 x8-polige DIN-bus 

BU301,BU302 = 2 x SCART-bus, 
printmontage 

BU303 = 1 Xx S-VHS-bus 

BU401,BU410 = 2 Xx stereo 
3,5-mm-klinkstekerbus 

BU406,..BU409 = 4 x cinch- 
bus 

STL A’ = 1 x 13-polige print- 
header (zie tekst) 

STL B’ = 1 x 16-polige print- 
header (zie tekst) 

STLE' « 1 x 17-polige print- 
header 

STL PF’ « 1 x 14-polige print- 


6 x schuifschakelaar 1 x om 


elektuur 1-92 


L203 en L204 worden afwisselend 
zo ingesteld dat de cross-luminan- 
tie-storing (lopende schaduwen) 
minimaal is. Met de skoop aan- 
gesloten over R260 regelt u L2035 
en L204 zo af dat de resten van de 
kleurendraaggolf in het luminan- 
tiesignaal minimaal zijn. 


De inbouw 


Eerst worden de bovenkant van de 
kast, de frontplaat en de potme- 
ter-print samengebouwd. Kontro- 
leer of er geen delen van de kast 
zijn die in aanvaring komen met 
komponenten op de print (bijv. de 
middenstijl met de schuifpotme- 
ters). Op eventuele knelpunten 
kan de bovenkant van de kast wat 
bijgewerkt worden. De print wordt 
tegen de bovenhelft van de kast 
geschroefd met behulp van zes 
zelftappers. Daarna wordt de 
frontplaat met zeven kunststoffen 
en een metalen schroef (voor de 
massa-verbinding) tegen de print 
geschroefd. Maar vergeet niet 
eerst in de daarvoor bestemde qa- 
ten aan de voorkant van de kast 
twee M4-bouten te plaatsen. De 
schroeven mag u niet te strak 
aandraaien. Als de print en de 
frontplaat goed zijn gemonteerd, 
volstaat een licht aandraaien (als 
de print doorbuigt, zitten ze te 
vast). 

De tussen-print wordt met vier 
boutjes en afstandsbussen op de 
basis-print geschroefd. Midden 
vooraan de basis-print komt een 
bout van 30 met een afstandsbus 
van 25 mm. In het midden van de 
rechter zijkant komt een bout van 
35 met een afstandsbus van 
30 mm en helemaal achteraan ko- 
men tenslotte twee bouten van 
40 mm met afstandsbussen van 
35 mm. De gaten in de print die 
dan noq over blijven, hebben nu 
geen betekenis. Die zijn bedoeld 
voor een eventuele uitbreiding die 
kan worden aangesloten op STLI. 
De BNC-bus die tegen de achter- 
plaat wordt geschroefd, kan met 
een paar korte draden op ST20I 
en ST202 (massa) worden aan- 
gesloten. 

De eindmontage van de kast voe- 
ren we van boven naar beneden 
uit. Daarvoor wordt de bovenhelft 
met de potmeter-print op zn kop 
op tafel gelegd. In de vier bevesti- 
gingsgaten op de hoeken van de 
kast worden vier centreerstiften 
gestoken. Daar over heen schuift 
u aan de achterzijde 2 vulringen, 
een afstandsbus van 15 mm en 
een van 60 mm. Aan de voorzijde 
volstaan één vulring een afstands- 
bus van 60 mm. Vervolgens wordt 


de basis-print met tussen-print en 
achterwand over de centreerstif- 
ten en de afstandsbussen gescho- 
ven. Zodra de lenqte van de band- 
kabels het toelaat, worden deze 
aangesloten. Dan kan de front- 
plaat op zijn plaats worden qe- 
schoven, maar verwijder wel eerst 
de ringmoeren op de klinksteker- 
bussen. Zit de frontplaat op zijn 
plaats, dan kunnen de moeren 
weer op de bussen geschroefd 
worden. 

Voordat nu de onderzijde wordt 
geplaatst leqt u eerst nog een vul- 
ring om elk van de vier cen- 
treerstiften. Dan wordt de onder- 
zijde met de ventilatiesleuven 
naar voren geplaatst. Als eerste 
worden nu de twee voorste stiften 
door bouten vervangen. U klemt 
een hoek met de vingers stevig op 
elkaar, haalt de stift er uit en 
schuift de bout er in. U laat pas 
los nadat u deze bout licht heeft 
aangedraaid (de moer zit al onder 
de bovenplaat). De twee achterste 
bouten plaatst u door de cen- 
treerstift aan de onderkant uit de 
kast te laten zakken, terwijl u aan 
de bovenkant de bout tegelijker- 
tijd naar binnen duwt. Tot slot 
worden alle vier de bouten vast 
aangedraaid. 

Blijft dan alleen noq de afwerking 
over; de voetjes worden geplaatst 
(met de anti-slip-rubbertjes) en de 
potmeterknoppen worden _be- 
vestigd. U kunt aan de slaq met 
de audio-video-processor. 


(919506) 
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Figuur 8. De layout van de potmeter-print. In werkelijkheid meet deze print 314,5 < 159,5 mm 


Figuur 9. De basis-print is 330 * 198 mm groot. 
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Figuur 10. De tussen-print en de schakelaar-print zijn ook verkleind. De oorspronkelijke maten 
zijn 232 * 198 mmen 145 * 35 mm. 


mini-blokgolf- 
generator 


veel kwartsstabiele 
frekwenties uit één IC 


ontwerp: K. Schönhoff (Duitsland) 


bij de namen Seiko en Epson 
denkt u vast aan horloges en prin- 
ters, maar Seiko/ Epson is ook een 
IC-fabrikant. In het programma 
van deze fabrikant zit een serie 
CMOS-IC's met een programmeer- 
bare blokgolfgenerator. De IC's uit 
deze zogeheten SPG-serie bevat- 
ten een kristaloscillator en een 
programmeerbare deler in een 
16-pens huisje. In totaal zijn er 
twaalf pen-kompatibele versies 
die zich hoofdzakelijk onderschei- 
den door de kristalfrekwentie. 


Specifikaties 


oscillatorfrekwentie: 
nauwkeurigheid: 
temperatuursafhankelijkheid: 

TTL-kompatibel uitgangssignaal 
maximum uitgangsstroom: 


batterij-gevoed: 
stroomopname: 


Bij het ontwerpen en testen van digitale schakelingen is 
vaak een kloksignaal nodig. Als de funktiegenerator 
geen geschikt signaal levert of al in gebruik is, dan zit 
er niets anders op dan zelf een klokgqenerator in elkaar 
te knutselen. Volgens de wet op behoud van ellende zal 
die dan natuurlijk nooit direkt werken. U vooraf 
wapenen met deze kristalgestuurde blokgolfgenerator 
geeft meer kans op sukses. 


90 


Familie- 
aangelegenheden 

Behalve de verschillen in de oscil- 
latorfrekwentie zijn er een paar fa- 
milieleden in deze serie waar ook 
de hardware verschilt. In fiquur | 
ziet u hoe de IC's in principe in el- 
kaar zitten. Het gedeelte binnen 
de stippellijn zit alleen in de 
B6A4AOxN en de 86500 (met de O 
van Otto aan ‘t eind). Bij deze IC's 
kan op aansluiting EXC een extern 
kloksignaal worden aangeboden. 
Ingang EXC wordt ge-enabled 
door CSEL hoog te maken. De 
86500 heeft verder als bijzonder- 
heid dat de interne oscillator ont- 
breekt. U moet bij dit IC dus altijd 
extern klokken. 

Een ander afwijkend lid van de fa- 
milie is de 865OD die in plaats van 
een in dekaden instelbare deler 


een binair instelbare deler heeft. 
Dit IC is daardoor en door de ge- 
kozen kristalfrekwentie uitste- 
kend geschikt als baudrate-gene- 
rator. Het IC levert in totaal elf zin- 
nige baudrates. Eveneens bedoeld 
als baudrate-generator zijn de 
B6A4O0CN en de B650C, waarvan de 
frekwentie zo is qekozen dat er 
respektievelijk vijf en acht bruik- 
bare baudrates kunnen worden in- 
gesteld (bij de overige instellingen 
van de delers ontstaan alleen 
“kromme” waarden). 

De overige familieleden zijn echte 
frekwentiedozen die maar liefst 57 
verschillende frekwenties kunnen 
leveren. De uitgangsspanning 
heeft een duty-cycle van ongeveer 
50% ongeacht het deeltal, met 
uitzondering van de deeltallen 3 
en 5 in de hoogste dekade. De IC's 
zijn ook als pure kristal-oscillator 


57 kwartsgestabiliseerde frekwenties 


100 ppm 
+ 10/-120 ppm 


loL = 1,6 mA 
lon = 40 HA 
Us = 9 V 
=7,5 mA 


te gebruiken via de apart uitge- 
voerde oscillator-uitgang. Met de 
reset-ingang kunnen de delers 
worden uitgeschakeld (reset 
laag). 
Volgens de gegevens uit tabel | 
lijken de 50- en 5l-versies hetzelf- 
de. De Sl-versies hebben echter 
een iets strenger gespecificeerde 
nauwkeurigheid van de oscillator- 
frekwentie. Als de -51-IC's de fa- 
briek verlaten wordt een afwijking 
van maximaal 5 ppm gegaran- 
deerd. U levert dan wel iets in op 
het temperatuurbereik (—10.. 
.+60°C bij de -51 tegenover 
—1O... +70°C bij de -50). 


Met een paar 
komponenten meer 


Om met een van de generator-IC’s 
een handzaam blokgolfgenera- 
tortje te maken voor het hobby- 
lab, is weinig nodig. Om te begin- 
nen moet een van de familieleden 
worden uitgekozen. Hier is de 
8640BN gebruikt, die een fre- 
kwentiebereik van | MHz tot 
8,5 mHiz (milli-hertz) omvat. Het 
schema in fiquur 5 laat zien wat 
verder nog aan het IC moet wor- 
den toegevoegd om het leven qe- 
makkelijker te maken. Voor het in- 
stellen van de frekwentie worden 
de BCD-draaischakelaars Sl en S2 
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Tabel 1. De verschillende IC’s uit de SPG-serie 


maximum 
stroomopname 


600 kHz 


768 kHz 


32,768 kHz 


gebruikt. Aangezien van de scha- 


B640BN 
8650A, 
8651A 
8650B, 
86515 
B650E, 
8651E 
86500 


kelaar alleen de eerste acht stan- Tabel 2. De deeltallen die met 
den worden gebruikt, hoeft het de CTL-ingangen kunnen 
meest siqnifikante kontakt niet te worden ingesteld. 


worden aangesloten. Met pull- CTLI CTL2 CTL3 | deeltal | 
down-weerstanden zorgen we er 

voor dat de ingangen ook met 
open schakelaarkontakten een 
goed gedefinieerd logisch nivo 
zien. De uitgangen van het IC heb- 
ben nog een beveiliging gekregen 
in de vorm van de dioden DI en 
D2. 

Aangezien het IC een voedings- 
spanning van 5 V wil zien, wordt 
de schakeling gevoed via een 
spanningsregelaar. Dat is overi- 
gens ook qoed voor de TTL-kom- 
patibiliteit van de uitgangsspan 
ning. De spanningsregelaar kun- 
nen we dan voeden uit een stan- 
daard 9-V-batterij. Een aan/uit 
schakelaar en een aan/uit-LED 
maken de voeding kompleet. LED 
D3 moet overigens wel een high- 
efficiency-LED zijn. want om de 


Ooo 
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910151-11 
Figuur 1. De IC's uit de SPG- 
serie hebben (bijna) allemaal 
dezelfde inhoud. 
NC [- sl Vpp 
CTL3 [» #] NC 
CTL2 [» z) RESET 
CTL1 [+ 5) NC(CSEL) 
CTL6 [» \s) NC(EXC) 
CTLS [s <] FOUT 
CTL4 Gy Z TEST 
Vss 4 5] oUT 
910151-12 
Figuur 2. Ondanks kleine 
verschillen zijn alle typen uit 
de SPG-serie pen-kompatibel 
met elkaar. 
am meden) RO) 


SPG8640BN 


TEST 
CSEL 


n 
910151-13 


Figuur 3. Met een paar kom- 
ponenten is een handzame 
portable blokgolfgenerator 
te maken. 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


mn | © 


Figuur 4. Om de print goed in de gebruikte kast te laten passen, is deze wat groter uitgeval- 
len dan voor de komponenten noodzakelijk is. ' 


Onderdelenlijst 
Weerstanden: 

Rl. ;R6 =:6 X22 k 
RZ = 1% 1K2 


Kondensatoren: 
Cl = 1x 100'n 
-C2,C5 = 2 X/1 4/16,V 


ALBI IDIENE TMM 
ij 1m Jook} sok | w [sof vo} 1 | vo) 
took} tok | « [soo| so | 1 | 110 | 1100) Halfgeleiders: 
DI;D2 = 2 X IN4001 
D3-=-1ex-highrefficiency-LED 
rood hen 
ICI = 1 XSPG8640BN 
JC2-= 1 X:78L05 


diversen: », 

S1;S2 = 2 X BCD-draaischakelaar 
voor vertikale printmontage 
(bijv. ELMA-07-51335-AL26ZB) 

S3= 1% ernkelpolige schakelaar 

Btl = 1 Xx 9-V-batterij + 

“aansluit-clip 

1 kastje, bijv. PacTec HP9VB 

1 print-EPS 910151 (zie pag. 6) 


batterij te sparen is de LED- 
stroom ingesteld op slechts enke- 
le mA. 

De print in figuur 4 is tamelijk 
ruim bemeten voor zo'n kleine 
schakeling, maar dat komt door 
de kast. De bevestigingspunten 
voor de print dikteren de afmetin- 
gen van het printplaatje. Het door 
ons gebruikte kastje heeft een in- 
gebouwd batterijvak, zodat het 
Figuur 5. De tabel op deze frontplaat (niet in EPS) is voor de verwisselen van de batterij geen 
SPG8640BN bedoeld, maar ze kan gemakkelijk worden aan- problemen oplevert. 

gepast aan een ander type uit de SPG-serie. (910151) 
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Figuur 5. De tabel op deze frontplaat (niet in EPS) is voor de 
SPG8640BN bedoeld, maar ze kan gemakkelijk worden aan- 
gepast aan een ander type uit de SPG-serie. 


